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GLOSARIO

CONDICIONES AMBIENTALES: son los factores que condicionan la estructura y
la forma de vida de un espacio definido, tanto físico como biológico.
CONDICIONES SOCIOECONÓMICAS: es la forma de estratificación social en la
cual un grupo de individuos comparten una característica común que los vincula
socioeconómicamente, sea por su función productiva o social, poder adquisitivo o
económico o por la posición de la burocracia en una organización destinada a
tales fines.
CONTAMINACIÓN: liberación de sustancias que de manera directa o indirecta,
que causan efectos adversos sobre el medio ambiente y los seres vivos.
Pueden ser entendido también como la existencia en el ambiente de
contaminantes o agentes tóxicos o infecciosos que entorpecen o perjudican la
vida, la salud y el bienestar del hombre, la fauna y la flora; que degradan la calidad
del ambiente y en general, el equilibrio ecológico y los bienes particulares y
públicos *Existencia en el ambiente de contaminantes o agentes tóxicos o
infecciosos que entorpecen o perjudican la vida, la salud y el bienestar del
hombre, la fauna y la flora; que degradan la calidad del ambiente y, en general, el
equilibrio ecológico y los bienes particulares y públicos.
CUENCA HIDROGRÁFICA: espacio delimitado por la unión de todas las
cabeceras que forman el río principal o el territorio drenado por un único sistema
de drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un único río,
o que vierte sus aguas a un único lago endorreico. El conjunto de cuencas
constituye una región.
DESARROLLO ECONÓMICO: es la capacidad que tienen los países o regiones
para crear riqueza a fin de promover o mantener la prosperidad o bienestar
económico y social de sus habitantes.
ECONOMÍA: es la ciencia que estudia la conducta humana como una relación
entre fines y medios escasos que tienen usos alternativos.
Es el estudio de las condiciones bajo las cuales se puede maximizar el bienestar
de una comunidad, y la elección de las acciones necesarias para llevarlo a cabo.
La economía es una ciencia social que estudia cómo los individuos o las
sociedades usan o manejan los recursos para satisfacer sus necesidades. Tales
recursos pueden ser distribuidos entre la producción de bienes y servicios, y el
consumo, ya sea presente o futuro, de diferentes personas o grupos de personas
en la sociedad.
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ECONOMÍA AMBIENTAL: la economía ambiental trata temas relacionados con la
función del medio ambiente como receptor y asimilador de residuos, es decir,
como sustentador de ciertos proceso bióticos y abióticos de recuperación y
generación de subproductos derivados de los proceso de producción y consumo.
ESTIMACIÓN DE COSTOS: la estimación de costo de un proyecto consiste en
estimar los costos de los recursos necesarios (humanos y materiales) para
completar las actividades del proyecto.
GRADO DE AFECTACIÓN AMBIENTAL O CONTAMINACIÓN AMBIENTAL: el
agregado de materiales y energías residuales al entorno que provocan directa o
indirectamente una pérdida reversible o irreversible de la condición normal de los
ecosistemas y de sus componentes en general, traducida en consecuencias
sanitarias, estéticas, recreacionales, económicas y ecológicas negativas e
indeseables.
IMPACTO AMBIENTAL: se dice que hay impacto ambiental cuando una acción o
actividad produce una alteración, favorable o desfavorable, en el medio ambiente
o en alguno de los componentes de dicho medio.
NECESIDADES BÁSICAS INSATISFECHAS “NBI”: es un método directo que
permite identificar carencias críticas en una determinada población, entendidas
como necesidades básicas de las personas (la vivienda, los servicios sanitarios, la
educación básica e ingreso económico mínimo).
PIB PER CÁPITA: es la relación que hay entre el producto interno bruto “PIB” de
un país y su cantidad de habitantes, para conseguirlo, se divide el PIB entre la
población de la respectiva entidad territorial.
POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA “PEA”: es la cantidad de personas de
una región que se han incorporado al mercado de trabajo, es decir, que se
encuentran empleado o en busca de un empleo.
PRODUCTO INTERNO BRUTO “PIB”: es el valor total de los bienes y servicios
producidos en el territorio de un país en un periodo de tiempo determinado.
SERVICIOS PÚBLICOS DOMICILIARIOS: están íntimamente ligados con la
noción de satisfacción de necesidades colectivas, esto es, las que tiene un
conjunto de personas, que se suplen a través de empresas, tanto privadas como
públicas, y de esta manera cumplir con el fin social del estado, en desarrollo del
cual, la ley a definido, y les ha asignado el carácter de esencial; al servicio de
acueducto, alcantarillado, aseo, energía eléctrica, distribución de gas combustible,
telefonía fija pública básica y telefonía local móvil en el sector rural.
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SERVICIOS SOCIALES: son un tipo de servicios, considerados fundamentales
para el bienestar social, atienden a los ciudadanos y ayudan a solucionar todo tipo
de necesidades, tanto personales como familiares, y también las de alcance
comunitario.
Se garantizan territorialmente y están dotados de equipos multidisciplinares
orientados a la atención individual-familiar y colectiva. Como también lo son, por
ejemplo, los servicios educativos o los servicios sanitarios.
Se dice que los servicios sociales son el cuarto pilar de los sistemas de bienestar
en una sociedad (los otros tres pilares corresponden a los servicios sanitarios, el
de los servicios educativos y las pensiones o prestaciones económicas de garantía
de ingresos para la subsistencia).
SUBCUENCA: los afluentes, son los ríos secundarios que desaguan en el río
principal. Cada afluente tiene su respectiva cuenca, denominada sub-cuenca.
TASA DE INTERES DE OPORTUNIDAD “TIO”: es la tasa más alta que un
inversionista sacrifica con el objeto de realizar un proyecto.
TASA INTERNA DE RETORNO “TIR”: es la tasa de interés con la cual el valor
actual neto o valor presente neto, es igual a cero.
VALOR PRESENTE NETO “VPN”: es calculado a partir del flujo de caja anual,
trasladando todas las cantidades futuras al presente.
VOCACIÓN PRODUCTIVA: corresponde al uso determinado para una región
específica, que ofrece las mayores ventajas para el desarrollo sostenible según el
potencial productivo natural, en función de la topografía, la calidad del suelo, las
condiciones agroclimáticas, la infraestructura física y de servicios y los mercados
potenciales.
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RESUMEN

Este proyecto se realiza con el fin de establecer cómo las condiciones sociales,
económicas y ambientales de las entidades territoriales Sopó, Guasca, Guatavita y
Gachancipá pertenecientes a la Cuenca Alta del Río Bogotá, influyen en el
deterioro ambiental de la Cuenca Alta del Río Bogotá.
La investigación inicia estableciendo generalidades de la Cuenca Alta del Río
Bogotá, como sus condiciones climáticas, su formación geológica, su fauna y flora
y la situación ambiental de ésta, permitiendo de esta manera contextualizar las
Subcuencas Sisga-Tibitoc, Río Teusacá y Río Neusa, a las cuales pertenecen los
municipios en estudio.
Posteriormente se detallan las condiciones sociales, económicas y ambientales de
cada uno de los municipios, que se efectúa a partir de la recopilación de
información secundaria, revisada y analizada. Esta información es oficial, obtenida
en las alcaldías municipales; la Gobernación de Cundinamarca; el Departamento
Nacional de Estadística, DANE; el Departamento Nacional de Planeación, DNP y
las Corporaciones Autónomas Regionales de Cundinamarca y del Guavio.
Una vez recopilada y clasificada la información, se realizó un análisis estadístico,
determinando el grado de afectación causado por las actividades económicas y
sociales de los municipios de estudio a la Cuenca Alta del Río Bogotá, mediante
variables relevantes en las áreas económica, social y ambiental. Partiendo de este
análisis se estudió la condición actual de los municipios de Sopó, Guasca,
Guatavita y Gachancipá, mediante indicadores disponibles en las áreas
mencionadas.
Identificadas las principales afectaciones o impactos ambientales generados o
causados por el desarrollo de las actividades económicas y por las condiciones
sociales y ambientales, a la Cuenca Alta del Río Bogotá, se propusieron tres
alternativas enfocadas en minimizar, mitigar o eliminar en los casos posibles,
dichas afectaciones o impactos; estas alternativas se evaluaron por medio de una
matriz de depuración de estrategias o alternativas, encontrando así, la alternativa
eficaz para la mitigación de éstos, además, se incluyó la estimación de costos de
la puesta en marcha de ésta alternativa, destacando sus beneficios económicos y
ambientales en años futuros.
Finalmente, se definió un valor jerárquico, relacionado a las actividades
productivas y las condiciones sociales de los municipios estudiados, que generan
en mayores afectaciones al ambiente y en especial al recurso hídrico de la Cuenca
Alta del Río Bogotá.
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ABSTRACT

This Project is made to establish how the social, economic and environmental
conditions of the territorial entities from Sopó, Guasca Guatavita and Gachancipá,
which belong to the Bogotá river upper basin, influence its environmental
deterioration.
The research begins establishing an overview of the Bogotá river upper basin, its
climate, geological formation, fauna, flora and its environmental situation to
contextualize the Sisga-Tibitoc basin, Teusaca river and Neusa river, which belong
to the municipalities under study.
Subsequently, the social, economic and environmental conditions of each
municipality are detailed through the compilation, revision and analysis of
secondary information. This information is official and it was obtained from the
municipal mayor´s office, the Cundinamarca Governor’s office, the National
Statistics Department (DANE), the National Planning Department (DNP) and the
Regional Autonomous Corporations of Cundinamarca and Guavio.
Once the information was compiled and classified a statistic analysis was carried
out determining the degree of affectation caused by the economic and social
activities developed in the municipalities under study. Based on this analysis the
current condition of the municipalities of Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá
are studied, using indicators which are available in these areas.
With the main affectations or environmental impacts identified three alternatives
are proposed which are focused in minimize, mitigate or eliminate the affectations
or impacts, whenever is possible. These alternatives are evaluated through a
strategic or alternative debug matrix, finding the alternative that applies to mitigate
it. Also the cost estimation of the selected alternative execution is included,
emphasizing its profits and environmental benefits in the future.
Finally the definition of a rank is developed, related to productive activities and
social conditions of the municipalities under study which generate greatest
environmental affectation, especially to the water of the Bogotá River upper Basin.
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INTRODUCCIÓN

Las actividades agrícolas, pecuarias e industriales que históricamente se han
realizado en la Cuenca Alta del Río Bogotá, han sido fundamentales para el
desarrollo económico y social no solo de la región, sino también para el
departamento de Cundinamarca, sin embargo, este desarrollo económico y el
crecimiento poblacional, han generado el deterioro ambiental que en la actualidad
aqueja a la cuenca.
La explotación desmesurada de los recursos naturales, especialmente de los
cuerpos de agua con el fin de abastecer el sistema económico y los habitantes de
la región, hace necesaria la intervención de las autoridades para tomar las
medidas correctivas pertinentes. Como aporte técnico en esa labor, urge la
necesidad de realizar estudios y diagnósticos situacionales de la Cuenca, que
permitan conocer el estado real de la condición ambiental y socioeconómica de la
misma.
Dada la importancia de la conservación ambiental y la sostenibilidad de los
recursos hídricos, este proyecto estudia las condiciones sociales, económicas y
ambientales de los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá; y comó
estas condiciones se encuentran afectando o impactando el recurso hídrico de la
Cuenca.
Para el desarrollo de esta investigación se realizaron diferentes fases; se inició
con la fase de identificación, en la cual se desarrollaron dos etapas, la primera,
recolección y levantamiento de información en los municipios de Sopó, Guasca,
Guatavita y Gachancipá, haciendo referencia a estudios socioeconómicos y
ambientales que se hayan desarrollado en cada uno de éstos y alrededor de la
cuenca alta del río Bogotá.
La segunda etapa consistió en, la clasificación de la información recolectada,
identificando aspectos significativos y útiles para el desarrollo de la investigación
en cada una de las áreas social, económica y ambiental para los municipios de
estudio.
A partir de la información obtenida se estableció la siguiente fase, analizando por
medio de métodos estadísticos posibles comportamientos y relaciones entre cada
una de las áreas anteriormente mencionadas, proceso que se llevó a cabo
determinando una variable significativa para cada área, como parámetros
fisicoquímicos para el área ambiental, crecimiento población para la área social; el
área económica se evaluó mediante los impuestos de industria y comercio.
La siguiente fase se desarrolló mediante el análisis de indicadores disponibles en
las áreas social, económica y ambiental, los cuales fueron identificados en el
1
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desarrollo de las anteriores fases, de esta manera se estableció la condición
actual de la cuenca Alta del Río Bogotá en las jurisdicciones correspondientes a
los municipio de estudio.
Identificadas las principales actividades productivas, las condiciones sociales y
ambientales de los municipios, y según el análisis de indicadores se identifican los
principales impactos o afectaciones causados por estas, como la pérdida de la
fertilidad del suelo, la contaminación de acuíferos por actividades como la
agricultura y el pastoreo excesivo en la ganadería, la destrucción del paisaje, entre
otros.
Luego se establecieron alternativas solución que contribuyan a mitigar los
impactos adversos en la Cuenca, siendo evaluadas mediante una matriz de
depuración de alternativas o estrategias, con la cual se eligió una de las tres
alternativas planteadas, estableciendo los costos que genera su implementación,
así como los beneficios económicos para los habitantes y entidades prestadoras
del servicio de acueducto y alcantarillado; así como los beneficios ambientales
para los municipios. Por último se jerarquizan en los municipios de estudio, cuáles
de las actividades productivas desarrolladas en éstos, son las que aportan de
manera más significativa al deterioro ambiental de la cuenca alta río Bogotá.
Finalmente cabe mencionar que el presente proyecto, se constituye en fuente
documental para el desarrollo de investigaciones futuras, proporcionando
información detallada y organizada de las condiciones sociales, económicas y
ambientales afines y disimiles de los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y
Gachancipá, y como éstas influyen en el deterioro de la Cuenca Alta del Río
Bogotá.
Otro de sus fines es servir de referencia o aporte en el proceso de sentar las
bases para la ordenación del recurso hídrico en la Cuenca Alta del Río Bogotá a
partir de las condiciones medioambientales y ecotoxicológicas prevalentes, así
como, insumo de trabajo para investigaciones regionales enfocadas en la
conservación y ordenación de la Cuenca.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Determinar las condiciones económicas y sociales de los municipios Sopó,
Guasca, Guatavita y Gachancipá para identificar su influencia en el deterioro
ambiental de la cuenca alta del río Bogotá, con el fin de generar propuestas para
la ordenación del recurso hídrico.
Objetivos Específicos
 Establecer características económicas, sociales y ambientales de los
municipios Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá, y determinar la vocación
productiva de éstos.
 Determinar el grado de afectación de las actividades económicas y sociales
sobre la condición natural de la cuenca.
 Analizar la condición actual de los municipios Sopó, Guasca, Guatavita y
Gachancipá, por medio de los indicadores disponibles en las áreas económica,
social y ambiental.
 Estimar el costo de reparar los impactos ambientales negativos generados por
el desarrollo económico y social más representativos, de los municipios de
Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá.
 Definir un valor jerárquico para las actividades productivas que contribuyen al
deterioro ambiental de la cuenca alta del rio Bogotá en los municipios de Sopó,
Guasca, Guatavita y Gachancipá.
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1. MARCO LEGAL

En Colombia el marco normativo referente al medio ambiente es extenso, no
obstante, el escenario en el que se desarrolla el presente trabajo delimita las
normativas que se presentan en el Cuadro 1:
Cuadro 1.

Legislación ambiental aplicable al proyecto

NORMATIVIDAD

Constitución política
de Colombia de 1991

Decreto-Ley 2811 de
1974

Ley 99 de 1993 –
congreso de
Colombia

POMCA - Plan de
ordenación y manejo
de la cuenca
hidrográfica del río
Bogotá de 2006

DESCRIPCIÓN
Art 8: Obligación estatal y de las personas para proteger las riquezas
culturales y naturales.
Art 58: La propiedad es una función social que implica obligaciones.
Como tal, el es inherente una función ecológica.
Título II, Capítulo III, Art. 78 a 82: Derechos colectivos y del ambiente,
su regulación y protección por parte del estado.
Art. 313: Correspondiente a los concejos dictar las normas necesarias
para el control, la preservación y defensa de patrimonio ecológico y
cultural de los municipios.
Art. 332: El estado es propietario del subsuelo y de los recursos
naturales no renovables, sin perjuicio de los derechos adquiridos y
perfeccionados con arreglo a las leyes preexistes.
Por el cual se dicta el código de Recursos Naturales Renovables y de
Protección al Medio Ambiente:
Art. 69: Establece los fines en los cuales se podrán adquirir bienes de
propiedad privada y los patrimoniales de las entidades de derecho
público.
Art. 80: Las aguas son de dominio público, inalienable e
imprescriptible.
Art. 159: El cobro de tasas fijadas por el Gobierno Nacional se
destinarán al pago de los gastos de protección y renovación de los
recursos acuíferos.
Art. 308: Es área de manejo especial la que se delimita para
administración, manejo y protección del ambiente y de los recursos
naturales renovables.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.
Artículo 5° (Funciones del MAVDT), Num. 2: Regulación de
condiciones generales para el saneamiento del medio ambiente; Num.
10: Determinación de normas ambientales mínimas a las cuales deben
sujetarse las actividades, servicios y obras; Num. 11: Regulaciones
generales para el control y reducción de contaminación; Num. 14:
Instrumentos administrativos para la prevención y control de factores
de deterioro ambiental.
Establece el ordenamiento del territorio aledaño a la cuenca alta del
Rio Bogotá y define como objeto principal el planeamiento del uso y
manejo sostenible de sus recursos naturales renovables
pertenecientes a esta.
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NORMATIVIDAD

DESCRIPCIÓN
Esta armoniza y actualiza las disposiciones contenidas en la Ley 9ª de
1989 con las nuevas normas establecidas en la Constitución Política,
la Ley Orgánica del Plan de Desarrollo, la Ley Orgánica de Áreas
Metropolitanas y la Ley por la que se crea el Sistema Nacional
Ambiental.

Ley 388 de 1997
El establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio, en
ejercicio de su autonomía, promover el ordenamiento de su territorio,
el uso equitativo y racional del suelo, la preservación y defensa del
patrimonio ecológico y cultural localizado en su ámbito territorial y la
prevención de desastres en asentamientos de alto riesgo, así como la
ejecución de acciones urbanísticas eficientes.
Acuerdo número 043
de 2006

Por el cual se establecen los objetivos de calidad del agua para la
cuenca del río Bogotá a lograr en el año 2020. Se describen los
parámetros fisicoquímicos que deben presentar según la calidad del
agua y su clasificación.

Acuerdo 16 de 1998.
CAR- Cundinamarca

Por la cual se expiden determinantes ambientales para la elaboración
de los planes de ordenamiento territorial municipal.

Acuerdo 012 de 2007.
Concejo Municipal
de Sopó

Por medio de este se adopta la revisión y ajuste del plan básico de
ordenamiento territorial del municipio de Sopó

Acuerdo 36 de 2007.
Concejo Municipal
de Guatavita

Por medio de éste se adopta el ajuste y revisión del esquema de
ordenamiento territorial del municipio de Guatavita.

Acuerdo 05 de 2000.
Concejo Municipal
de Gachancipá

Por medio de éste se ajusta el plan de ordenamiento territorial del
municipio de Gachancipá.

Acuerdo 063 de 2000.
Concejo Municipal
de Guasca

Por medio de éste se adopta el esquema de ordenamiento territorial
del municipio de Guasca y se dictan otras disposiciones.

Fuente: Las autoras.
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2. ENFOQUE CONCEPTUAL

El referente temático de éste objetivo subyace en la evaluación ambiental de
proyectos, debido al alcance del Objetivo General, el cual consiste en establecer la
relación existente entre el desarrollo económico, las condiciones sociales y
ambientales de una región y las posibles afecciones al medio ambiente. Para
entender más claramente esta situación se citan algunas definiciones que aclaran
algunas dudas a fin de comprender la finalidad de este proyecto.

2.1

ECONOMÍA

La economía es un conjunto de herramientas analíticas que pueden servir para
estudiar cualquier situación, en la que la escasez de recursos obliga a sopesar
distintas alternativas incompatibles entre sí. La economía trata, por ejemplo, de
algunos aspectos importantes relacionados con el comportamiento de las
organizaciones sin fines de lucro, los organismos públicos y los consumidores1.
Estudiar economía es estudiar cómo está estructurada una economía y sus
instituciones, y como los individuos y los grupos toman decisiones sobre la
transformación y gestión de ciertos recursos escasos con el fin de aumentar la
riqueza, entendiendo este término en su sentido más amplio.

2.2

ECONOMÍA AMBIENTAL

La economía ambiental se ocupa de los recursos naturales y ambientales con que
cuenta una sociedad y estudia cómo la gente toma decisiones que provocan la
degradación o la mejora del entorno.
La economía ambiental consiste en la aplicación de los principios económicos al
estudio de la gestión de los recursos ambientales.
La economía comprende la microeconomía, que es el estudio del comportamiento
de los individuos y los grupos pequeños, y la macroeconomía, es estudio del
funcionamiento de la economía en su conjunto.
La economía ambiental se nutre de ambas, aunque más de la microeconomía que
de la macroeconomía. Se ocupa principalmente del cómo y el porqué de aquellas
decisiones individuales que repercuten en el entorno natural, y de cómo pueden
1

Economía Ambiental, Barry Field, p.3. 2005.
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modificarse las instituciones y políticas económicas para que dicho efectos
respeten los deseos humanos y las necesidades del propio ecosistema2.

2.3

ANÁLISIS COSTO – BENEFICIO

Para que las decisiones que se adoptan sean eficaces, es preciso contar con la
información adecuada sobre sus posibles consecuencias. Esto es importante tanto
para el sector público, donde el problema consiste en definir políticas públicas y
eficaces, como en el sector privado donde la preocupación principal reside en el
saldo final de la relación de pérdidas y ganancias.
El método más utilizado en el sector público para abordar las cuestiones de
política ambiental es el análisis costo-beneficio, que estudia las políticas o
proyectos en función de sus beneficios ambientales y compara estos últimos con
los costos asociados.
Para que el análisis costo-beneficio de un programa o de una normatividad
medioambiental sea completamente satisfactorio, es necesario estimar tantos los
beneficios como los costos de las acciones propuestas.
Un factor que puede complicar el análisis es que normalmente no existe un
mercado para los beneficios ambientales. No es posible hacerlo mediante una
observación directa del comportamiento del mercado, porque no existe ningún
mercado donde la gente compre y venda directamente los efectos de los
programas ambientales3.
Un ejemplo de esto, es el día de no carro; la sociedad no está dispuesta a pagar
por el beneficio ambiental que supone la reducción de emisiones de CO 2 en este
día, sin embargo, se generan beneficios y costos atribuibles a esta medida
ambientalista.

2.4

CRECIMIENTO ECONÓMICO Y CONSERVACIÓN AMBIENTAL

El crecimiento económico se refiere al incremento de la producción total, en
términos generales, del crecimiento de la economía en su conjunto. Esto da lugar
a efectos contrapuestos sobre el medio natural. En primer lugar, el aumento en la
renta per-cápita tiene lugar a partir de un mayor consumo de materias primas y
energía y, por tanto, se generan más residuos y los problemas ambientales se
2
3

Ibíd., p.4
Ibíd., p. 8.
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agudizan. El problema reside en cómo se resuelve el conflicto entre las diversas
demandas que puede satisfacer el medio natural o, de otra forma, del tipo de
crecimiento económico que tiene lugar.4

2.5

DESARROLLO SOCIAL

De acuerdo con James Midgley el desarrollo social es “un proceso de promoción
del bienestar de las personas en conjunción con un proceso dinámico de
desarrollo económico”. De lo cual podemos decir que el desarrollo social es un
proceso que, en el transcurso de un lapso de tiempo, puede conducir al
mejoramiento de las condiciones de vida de una población en diferentes ámbitos:
salud, educación, libertad de pensamiento, religión, intelectual, cultural, acceso a
la información y opinión pública
Implica también la reducción de la pobreza y la desigualdad en el ingreso. Para
Amartya Sen, “el desarrollo puede concebirse, como un proceso de expansión de
las libertades reales de que disfrutan los individuos”. Esta aseveración acerca del
desarrollo, ha dado una gran importancia al concepto de desarrollo humano, como
proceso paralelo y que es de alguna manera complementario al desarrollo social.
El desarrollo humano “se refiere a la creación de un entorno en el que las
personas pueden desplegar su pleno potencial y tener una vida productiva y
creativa, de acuerdo a sus intereses y necesidades”.

2.6

INDICADORES

En términos generales, un indicador es la medida cuantitativa o la observación
cualitativa que permite identificar cambios en el tiempo y cuyo propósito es
determinar qué tan bien está funcionando un sistema, dando la voz de alerta sobre
la existencia de un problema y permitiendo tomar medidas para solucionarlo, una
vez se tenga claridad sobre las causas que lo generaron.5
Sin embargo para que un indicador cumpla este objetivo de manera efectiva, debe
poseer, entre otras, las siguientes características:
 Relevante: debe ser importante o clave para los propósitos que se buscan.
 Entendible: no debe dar lugar a ambigüedades o malas interpretaciones que
puedan desvirtuar su análisis.

4
5

Economía Ambiental, Xavier Labandeira; Carmelo León., p. 21. 2007.
http://www.sirac.info/Hospitales/html/indicadores.asp)
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 Basado en información confiable: la precisión del indicador debe ser
suficiente para tomar la decisión adecuada.
 Transparente/verificable: su cálculo debe estar adecuadamente soportado y
ser documentado para su seguimiento y trazabilidad.
 Basado en información específica con relación al lugar y el tiempo: debe
ser asociado a hechos reales que faciliten su análisis.
Los indicadores son descritos como herramientas para clarificar y definir, de forma
más precisa, objetivos e impactos, son medidas verificables de cambio o
resultado, diseñadas para contar un estándar contra el cual evaluar, estimar o
demostrar el progreso, con respecto a metas establecidas, que faciliten el reparto
de insumos, produciendo productos y alcanzando objetivos. Los indicadores
pueden ser cualitativos o cuantitativos6.
2.6.1 INDICADOR SOCIOECONÓMICO. Es un concepto asociado a la
investigación social y al diseño y gestión de proyectos sociales.
2.6.2 INDICADOR SOCIAL. Es una medida de resumen, de preferencia
estadística, referente a la cantidad o magnitud de un conjunto de parámetros o
atributos de una sociedad. Permite ubicar o clasificar las unidades de análisis
(personas, naciones, sociedades, bienes, etc.) con respecto al concepto o
conjunto de variables que están analizando.
2.6.3 INDICADORES ECONÓMICOS. Un indicador económico es una estadística
que indica el crecimiento y la estabilidad actual de la economía, emitida por el
gobierno o por una entidad no gubernamental, como por ejemplo: el Producto
Interno Bruto (PIB), tasa de empleo, precios, comercio exterior, las finanzas
públicas7.
2.6.4INDICADORES AMBIENTALES. Los indicadores ambientales, sirven para la
identificación de aquellas fuerzas que contribuyen hacia el mejoramiento o la
degradación de las condiciones ambientales, estos pueden clasificarse en tres
grandes grupos:
 Indicadores de desempeño: miden la eficiencia y el desempeño ambiental de
operaciones o procesos.
 Indicadores de gestión: miden los esfuerzos de las autoridades competentes
o de las partes gerenciales de una organización para influenciar el desempeño
ambiental.
 Indicadores de condición ambiental: proporcionan información acerca de las
condiciones del ambiente en el ámbito local, regional o global.
6

http://www.inegi.gob.mx/inegi/contenidos/espanol/prensa/contenidos/articulos/economicas/indicad
ores.pdf
7
http://es.mimi.hu/economia/indicador_economico.html
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3. METODOLOGÍA

Se utilizaron técnicas de investigación que permitieron acceder a información
detallada sobre la población, condiciones socioeconómicas y ambientales en cada
uno de los municipios de estudio, permitiendo desarrollar el proceso de
investigación mediante cuatro fases, que se muestran a continuación

3.1

IDENTIFICACIÓN

Esta primera fase se divide en dos grandes etapas:
3.1.1 Etapa 1: Exploratoria
Recopilación de la información: comprende la recolección de información en los
municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá haciendo referencia a los
objetivos del proyecto, tales como estudios socioeconómicos y ambientales que se
hayan desarrollado en cada uno de estos y alrededor de la cuenca alta del río
Bogotá, de igual forma, los planes de desarrollo municipal PDM, planes de
ordenamiento territorial POT, de cada uno de los municipios y el Plan de
Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Alta POMCA.
3.1.2 Etapa 2: Descriptiva
Clasificación de la información: la información que sea recolectada se ordena en
una matriz por municipio, según la fuente de información correspondiente. Se
enfatiza principalmente en los siguientes aspectos:
 Condiciones Sociales
 Crecimiento poblacional.
 Índices de natalidad, mortalidad y fecundidad.
 Población actual y proyecciones hasta el año 2020.
 Estructura por sexo y edad.
 Población económicamente activa.
 Pobreza: niveles y calidad de vida.
 Condiciones Económicas
 Agricultura y ganadería.
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 Minería y extracción de materiales de construcción.
 Industria.
 Comercio.
 Infraestructura y servicios.
o

Sistema vial y transporte.

 Turismo.
 Empleo y desempleo.
 Servicios Sociales
 Educación.
 Salud.
 Servicios públicos domiciliarios.
o

Acueducto y aseo.

o

Alcantarillado.

o

Energía eléctrica.

o

Teléfonos.

 Calidad de vivienda.
o

Necesidades de vivienda.

 Usos del Suelo


Distribución de terrenos de acuerdo a su uso.

 Estructura y Organización Financiera
 Organización a nivel municipal.
 Disposición de presupuesto municipal.

3.2

ANÁLISIS

Esta fase se comprende el análisis de la información clasificada en cada una de
las matrices de cada municipio la determinación de los factores que influyen en el
crecimiento socioeconómico de cada uno de los municipios en estudio y la manera
como estos factores afectan el deterioro ambiental de la Cuenca Alta del Río
Bogotá.
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3.3

EVALUACIÓN

3.3.1 Indicadores. A partir del análisis de la información se realiza una validación
de un sistema de indicadores con el objetivo de establecer relaciones entre las
condiciones socioeconómicas de los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y
Gachancipá. Determinando su aporte al deterioro o impacto ambiental que
generan en la Cuenca Alta de Río Bogotá.
3.2.2 Determinación de alternativas y el costo-beneficio de estas. Se establecen
alternativas enfocadas en la mitigación de las afectaciones o impactos generados
por las principales actividades productivas y por las condiciones sociales y
ambientales, siendo estas evaluadas, con el fin de seleccionar la mejor alternativa.
Para esta alternativa se estiman los costos necesarios para su ejecución y se
determinan los beneficios sociales, económicos y ambientales de mejorar las
condiciones ambientales del recurso hídrico.
3.2.3 Jerarquización de actividades productivas. Se ordenan jerárquicamente a las
actividades económicas encontradas en cada municipio partiendo desde la
actividad productiva más impactante a la menos impactante a los recursos de la
cuenca.

3.4

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el desarrollo metodológico, en esta fase final se constituyen
las conclusiones del proyecto con el fin de aportar conocimientos al estudio
realizado.
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4. CUENCA ALTA DEL RÍO BOGOTÁ

4.1

GENERALIDADES

El río Bogotá nace a unos 3.400 m.s.n.m., en el Alto de la Calavera, municipio de
Villapinzón al nororiente de Cundinamarca. Tiene cerca de 370Km de longitud en
dirección suroccidente y desemboca en el río Magdalena a una altura de 280
m.s.n.m., en el municipio de Girardot.
Fotografía 1. Vista del río Bogotá, cerca de su nacimiento

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:RioBogotaBrice%C3%B1o.JPG

La cuenca del río Bogotá limita en su extremo norte con el departamento de
Boyacá, en el extremo sur con el departamento del Tolima, al occidente con los
municipios de Bituima, Guayabal de Síquima, Albán, Sasaima, La Vega, San
Francisco, Supatá y Pacho, y al oriente con los municipios de Nilo, Tibacuy,
Silvan, Chipaque, Ubaque y Choachí.
En este recorrido la cuenca del río Bogotá drena una superficie de 599.561
hectáreas, siendo sus principales tributarios, los ríos San Francisco, Sisga,
Siecha, Tibitóc, Teusacá, Chicú, Juan Amarillo, Fucha, Tunjuelo, Balsillas, Soacha
y Muña en la cuenca alta, y Calandaima y Apulo en su cuenca baja. Constituye,
así mismo, el eje fundamental y principal elemento del sistema hídrico del Distrito
Capital y actúa como límite occidental de la ciudad y como elemento articulador
entre el área urbana y el área rural de la sabana.
Las entidades territoriales que pertenecen a la Cuenca Alta Del Río Bogotá son
Sopó, Guasca, Guatavita, Gachancipá, Villapinzón, Chocontá, Suesca, Sesquilé,
Tocancipá, Cajicá, La Calera, Zipaquirá, Nemocón y Cogua.
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El 30% de la cuenca se caracteriza por presentar un relieve fuertemente ondulado
a fuertemente quebrado, con pendientes entre 12 y 25 %; le sigue en importancia
el relieve fuertemente quebrado con pendientes entre 25 y 50%. Estas condiciones
de relieve y pendiente se presentan de forma general en toda la cuenca, con
excepción del área comúnmente denominada como sabana y en la parte baja de
la cuenca, donde predominan las pendientes entre 0 y 7% y los relieves planos,
ligeramente plano, ligeramente inclinado y ligeramente ondulado8.
4.1.1 Condiciones climáticas. La cuenca registra una precipitación entre 400 y
2.200 milímetros anuales, destacándose como las zonas de menor nivel de lluvias
la subcuenca río Soacha y parte de las subcuencas río Bogotá sector Salto
Soacha, Embalse Muña, río Bogotá Sector Tibitóc – Soacha y río Balsillas. La
mayor precipitación la registran los extremos orientales de las subcuencas
embalse Tominé y río Teusacá9.
4.1.2 Geología y geomorfología. En la cuenca del río Bogotá se distinguen dos
zonas que presentan las siguientes características:
 Las subcuencas del altiplano y sus bordes: Es el espacio hidrográfico aguas
arriba de la garganta del río Bogotá en los cerros de boquerón. Esta parte de la
cuenca está organizada sobre un sustrato sedimentario plegario y fallado,
dentro del cual se definen depresiones tecto-sedimentarias.
En las cuencas tributarias de los bordes del altiplano dominan las rocas
areniscas y arcillosas de formaciones cretácicas y del Terciario Inferior. Al
respecto, se influencia sobre los modelados (formas y formaciones
superficiales) así como, sobre los procesos. Del mismo modo, los modelados
de formas suaves en colinas y lomeríos se derivaron de rocas arcillosas,
mientras que los relieves más fuertes (estructurantes) se deben a la presencia
dominante de capas de areniscas.
 La cuenca media y baja del río Bogotá: Aguas abajo de la garganta en los
cerros del Boquerón, se estructura a partir de un sustrato sedimentario
plegado, fallado y estructurado. La estructura se caracteriza por la sucesión de
bloques separados por fallas inversas de orientación norte a noroeste, es decir,
un relieve escalonado con abundancia de escarpes y una litología en la que
abundan rocas areniscas en la parte superior y hacia abajo rocas de alta
resistencia, como las lodolitas del grupo Villeta.
Geológicamente existen tres regiones estratigráficas cretácicas paleógenas
distintas en la cuenca: región oriental, región del Tequendama y oeste de la
sabana de Bogotá y región occidental.
8

Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca Hidrográfica del Río Bogotá “POMCA”, Resumen
Ejecutivo. 2006. p. 1-6.
9
Ibíd., p. 6.
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Los minerales que se explotan en la cuenca del río Bogotá corresponden a
arcillas, arenas industriales, rocas calcáreas, carbón cuarzo, materiales de
construcción y sal. El potencial carbonífero de la cuenca está definido por la
extensión de los afloramientos de la formación Guaduas.10
4.1.3 Vegetación y fauna. La vegetación se presenta de manera representativa en
la zona media y baja de la cuenca del río Bogotá, encontrándose coberturas
vegetales como:
 Bosque Primario Alto Andino: laderas de montaña y se caracteriza por estar
compuesto de árboles con porte alto y medio y vegetación menor, que generan
estratificaciones con doseles continuos (Neira y otros, 2.000). Estos bosques
presentan especies de porte arbóreo de más de 12 m., las cuales suelen estar
deformadas por los fuertes vientos. En muchas ocasiones el paisaje se
observa cubierto de neblina, lo cual hace que se presente una alta humedad
que permite el desarrollo de una gran variedad de epifitas, como bromelias,
orquídeas, helechos y musgos que crecen sobre los troncos y ramas de la
vegetación arbórea y arbustiva.
 Rastrojo: corresponde a coberturas vegetales de segundo crecimiento y que en
las fotografías aéreas se observan tonalidades y texturas diferentes a los
bosques, debido a su tamaño en altura principalmente, determinándose
rastrojos bajos y altos. Estas unidades se localizan en paisajes de topografía
plana y colinas o aledaña a los bosques de galería, donde el aprovechamiento
selectivo ha sido intenso y muchas de estas especies no son agradables para
el ganado como alimento.
 Matorral: Este tipo de cobertura tipifica áreas con vegetación natural de tipo
arbóreo y arbustivo que remplaza al bosque natural en zonas con limitaciones
físicas del suelo (estrato rocoso o arcilloso en horizontes B y C), donde se
incentiva la regeneración natural principalmente de especies pioneras tardías,
de rápido crecimiento, muy tolerantes a la luz, con estrategias reproductivas
amplias y periodo de vida corto (Montenegro y otros, 2.002), mezcladas con
especies características del bosque alto andino y con especies de tipo
arbustivo características del páramo.
 Bosque secundario: corresponde a las coberturas vegetales cuyo estrato
dominante está conformado principalmente de especies con tallo o tronco
leñoso. Presenta unas características especiales de tono y textura en las
fotografías aéreas e imágenes de satélite, debido a su heterogeneidad en
especie y su variada estratificación. Este bosque, lo caracterizan comunidades
vegetales producto del avance colonizador para el establecimiento de cultivos
u otras actividades económicas por parte del hombre.

10

Ibíd., p. 9.
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 Vegetación de páramo: este tipo de vegetación está condicionada por la poca
profundidad del suelo, espesa neblina, pendientes pronunciadas y fuertes
vientos además de las variaciones abruptas de algunas de estas condiciones
en el transcurso del día. Se reportan como especies frecuentes: Calamagrostis
sp., Cortadera sp y Sticta sp. Los atributos ecológicos reflejan la influencia de
las formas del paisaje (laderas empinadas y escarpes con afloramientos
rocosos) sobre la distribución y abundancia de las especies, en este caso
limitando su presencia.
La fauna silvestre para la cuenca del río Bogotá, muestra un mayor número de
especies animales en la parte baja, sin embargo, se presentan especies de fauna
silvestre más vulnerables (según categorías del CITES y el UICN-Humboldt), en la
parte alta de la cuenca. Teniendo en cuenta que los municipios de estudio
pertenecen a la Subcuenca Sisga – Tibitoc, según se registra en el POMCA, a
esta subcuenca pertenecen 411 especies, de las cuales 15 son endémicas y 60
migratorias11.
4.1.4 Situación ambiental. La Cuenca Alta del Río Bogotá, presenta en la mayor
parte del área erosión ligera a moderada. Solo pequeñas áreas localizadas se ven
afectadas por erosiones muy severas, que se presentan principalmente en zonas
de alta pendiente que han sido sometidas a sobre uso.
Las áreas de contaminación hídrica y/o suelo son determinadas a partir de la
fuente como los recursos de agua contaminados, los rellenos sanitarios, las
plantas de tratamiento de aguas residuales y las poblaciones sin redes de
alcantarillado.
Las áreas de incendios forestales se ven afectadas por el factor antrópico como
desencadenante, las estaciones secas juegan un papel importante en la
generación de incendios.
La amenaza geológica se determina a partir de la presencia de volcanes, escarpes
rocosos, fallas geológicas, que se relacionan con la sismicidad, caídas de bloques
y movimientos de remoción en masa y sismicidad respectivamente.
Los riesgos antrópicos están relacionados con las áreas forestales (incendios
forestales), las explosiones con la infraestructura instalada en particular los ductos
para el transporte de derivados del petróleo, la contaminación hídrica o del suelo
antes mencionada, la contaminación del aire por la minería y uso del carbón y la
remoción en masa por excavaciones efectuadas en forma no controlada.
Algunos factores encontrados que deterioran de manera directa la preservación y
mejoramiento son, colmatación por sedimentación, acumulación de materia
11

Ibid., p. 2-25.
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orgánica en los fondos, tenencia de la tierra por grandes fincas, basuras, erosión
por viento e inundaciones a los cultivos en época de lluvias.
Fotografía 2. Contaminación del río Bogotá

Fuente: www.minambiente.gov.co/.../230908_rio_bogota.jpg

El municipio de Guatavita genera un mayor aporte al deterioro ambiental de la
cuenca alta debido a la fuerte presencia del turismo en la región que genera
residuos sólidos arrojados a la ronda del embalse de Tominé. Por otro lado, se
presenta invasión de ronda de ríos por la actividad ganadera, cultivos en ladera
por encima de los 3.000 m.s.n.m., inadecuado manejo del recurso hídrico en la
comunidad del casco urbano y falta de tecnología adecuada en la producción.
La degradación ambiental que aporta el municipio de Suesca se relaciona con el
pastoreo excesivo y el uso de agroquímicos para el cultivo de papa. De igual
forma sucede en el municipio de Gachancipá, puesto que el deterioro ambiental de
la cuenca se debe, en parte, a que existe un incremento en la tala expansiva para
cultivos de papa y una parcelación incontrolada acompañada de procesos de
construcción para vivienda.
El municipio de Sopó cuenta con un atractivo turístico conocido como el Cerro de
Pionono que contribuye a la contaminación ambiental de la cuenca por ser una
zona altamente intervenida por cultivos de flores, viviendas campestres en los
cerros, pérdida del nivel freático y de calidad del agua, y manejo de
agroquímicos12.
Los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá, han venido
incorporando asentamientos humanos en búsqueda de un beneficio económico,
desarrollando diferentes tipos de actividades, que de una u otra forma generan, de
manera descontrolada, impactos negativos al ambiente y en especial al recurso
12

Ibid., p.48 – 51.
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hídrico, de la Cuenca Alta del Río Bogotá, se estudiaran en detalle, resaltando sus
aspectos sociales, económicos y ambientales.
El municipio de Sopó limita al norte con el municipio de Tocancipá, al sur con el
municipio de La Calera, al oriente con el municipio de Guasca y al occidente con
los municipios de Cajicá y Chía. Se encuentra a una altitud de 2.650 m.s.n.m., y su
extensión total es de 346km2.
El municipio de Guasca limita al norte con el municipio de Guatavita, al sur con los
municipios de La Calera y Fómeque, al oriente con el municipio de Junín y al
occidente con el municipio de Sopó. Se encuentra a una altitud de 2.710 m.s.n.m.,
y su extensión total es de 346km2.
El municipio de Guatavita limita al norte con los municipios de Sesquilé y Machetá,
al sur con los municipios de Guasca y Sopó, al oriente con el municipio de
Gacheta y Junín y al occidente con los municipios de Tocancipá y Gachancipá. Se
encuentra a una altitud de 2.680 m.s.n.m., y su extensión total es de 247,3 km2.
El municipio de Gachancipá limita al norte con el municipio de Sesquilé, al sur con
el municipio de Tocancipá, al oriente con el municipio de Guatavita y al occidente
con los municipios de Suesca y Nemocón. Se encuentra a una altitud de 2.568
m.s.n.m., y su extensión total es de 44 km2.
Figura 1.

Fuente:
2006.pdf

Límites de los municipios en estudio

http://www.planeacion.cundinamarca.gov.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/provincias-
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4.2

SUBCUENCA SISGA – TIBOTÓC

La subcuenca Sisga – Tibotóc reviste una especial importancia, puesto que
comprende a los cuatro municipios en estudio, por lo que a continuación se
presentan algunos aspectos relevantes de esta subcuenca.
4.2.1 Localización. Los municipios en estudio Sopó, Guasca, Guatavita y
Gachancipá pertenecientes a la Cuenca Alta Del Río Bogotá, hacen parte de la
subcuenca río Bogotá sector Sisga – Tibitóc, la cual está localizada en la parte
norte de la sabana del Distrito Capital, comúnmente denominado altiplano
Cundiboyacense, en altitudes entre 2.000 y 3.000 m.s.n.m., se caracteriza por
presentar relieves planos a ligeramente ondulados y posee una precipitación
promedio anual de 805 milímetros. Esta subcuenca va desde la confluencia del río
Sisga al río Bogotá encontrándose a una altitud 2.595 m hasta la confluencia del
río Neusa cerca de Tibitóc a 2.550m.
A continuación, se detalla la distribución territorial dentro de la subcuenca:
Tabla 1.

Distribución territorial dentro de la subcuenca Sisga-Tibitóc
Área (hectáreas)

Municipio

Total

Urbana
Continua

Discontinua

Rural

Suesca

8783,76

27,47

78,98

8677,33

Tocancipá

5329,97

57,41

154,14

5118,42

Gachancipá

4153,15

42,05

50,4

4060,7

Sesquilé

3122,47

3122,47

Chocontá

2909,89

2909,89

Nemocón

536,3

536,3

Zipaquirá

497,58

497,58

Guatavita

35,69

35,69

Sopó

28,34

28,34

Guasca

0,15

0,15

Fuente: Diagnóstico Subcuenca Sisga – Tibitóc 2120-16. Informe Final. CAR. P. 6

“Las áreas denominadas zonas urbanas continuas corresponden a los cascos
urbanos y las zonas urbanas discontinuas a las áreas de expansión urbana o
suburbana”.
Está subcuenca está integrada por un sistema montañoso de páramo y
subpáramo correspondiente a las estribaciones de la cordillera oriental con relieve
ondulado y quebrado, con clima frío muy húmedo, suelos con capa orgánica bien
desarrollada y cuyo uso principal es el cultivo de la papa. Por otra parte, en el
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altiplano, se han establecido cultivos de hortalizas, aromáticas, flores, fresas,
uchuvas, pastos y tomate, apoyados y favorecidos por la infraestructura vial, el
área industrial, agroindustrial, institucional y los centros poblados.
La subcuenca río Bogotá sector Sisga – Tibitóc ocupa una extensión de a 25.397
hectáreas a lo largo de su cauce de 55,5km de longitud; esta área la integran los
municipios de Gachancipá, Tocancipá, una franja del territorio sur oriente del
municipio de Zipaquirá y Nemocón; el sector norte y centro del municipio de
Suesca, el sector noroccidental de los municipios de Sésquile, Guasca y
Guatavita, el sector sur occidental del municipio de Chocontá y el sector
nororiental del municipio de Sopó.
Tiene como tributarios importantes las quebradas June, Cerrito – Salitre, Los
Arrayanes, La Venta o Cacicazgo, Clalema, Quindiriga, El Zajón, Provincia y La
Fuente. En la parte baja de la subcuenca se localiza la bocatoma que surte de
agua la dársena de almacenamiento y sedimentación a la planta de tratamiento de
aguas de Tibitóc, que alimenta a la ciudad de Bogotá con aproximadamente 4.0
m3/s. Igualmente en su parte baja y antes de la bocatoma, se localizan las
compuertas de El Espino, que actúan para el control de los niveles del desvío de
las aguas a la bocatoma.13
Figura 2.

Ubicación de la subcuenca río Bogotá sector Sisga – Tibitóc

Fuente: Elaboración del Diagnóstico, Prospectiva y Formulación de la Cuenca Hidrográfica del Río
Bogotá Subcuenta Río Bogotá Sector Sisga – Tibitóc – 2120-16. P. 7.
13

Elaboración del Diagnóstico, Prospectiva y Formulación de la Cuenca Hidrográfica del Río Bogotá.
Subcuenca Río Bogotá Sector Sisga–Tibitóc – 2120 – 16. p. 4 – 6.
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4.2.2 Entorno regional. El área de la subcuenca del río Bogotá sector SisgaTibitóc presenta una carga poblacional del orden de 50.000 habitantes, con
centros poblados distribuidos sobre o en el área de influencia del corredor vial que
se define como el parámetro ordenador de la dinámica socioeconómica de la
subcuenca.
La subcuenca se puede catalogar como un territorio que ha venido cambiando su
vocación agrícola y pecuaria por la agroindustrial e industrial, gracias a su
ubicación, al sistema vial disponible (que se encuentra en proceso de ampliación)
y, sumado a esto, los equipamentos sociales y económicos, los cuales favorecen
la localización de industrias, agroindustrias y empresas de cultivos de flores para
exportación que incrementan la población flotante, la demanda de servicios y
hacen que el espacio sea más dinámico.
La subcuenca se puede identificar como una zona de distribución mixta, debido a
las características que presentan las veredas y centros poblados que la
conforman; es decir, por un lado se encuentran las veredas con riqueza y oferta
ambiental principalmente en el recurso forestal, hídrico y faunístico, y por otro, los
sectores industriales, agroindustriales y centros poblados como es el caso de la
vereda de Canavitas en el municipio de Tocancipá y una parte del municipio de
Zipaquirá con el sector industrial de la vereda El Tunal.
La estructura vial se desarrolla a partir de la carretera central del norte; el sistema
vial es longitudinal y conecta a los municipios de la región. Existen las vías
regionales o anillos periféricos de la sabana de Bogotá, entre los que se
encuentran el anillo vial que comunica el norte y el occidente de la sabana,
uniendo los dos centros de relevo de la región Facatativá y Zipaquirá, la
continuación del circuito vial une a Zipaquirá con Briceño, sector donde se
intercepta con la carretera central del norte, prosiguiendo al oriente hasta
encontrar el cruce de tres esquinas, relacionándose con la vía regional de La
Calera - Guatavita - Sesquilé.
La subcuenca se encuentra atravesada de sur a norte por la vía férrea F.F.C.C.
del noreste por donde pasa el tren turístico que recorre la sabana de Bogotá y
sirve de medio de transporte de materiales entre los municipios del departamento
de Cundinamarca.
La tendencia de uso de esta subcuenca se centra en aprovechar al máximo su
favorecimiento para la localización industrial por sus equipamientos viales y
sociales disponibles y por las normativas favorables en los planes de
ordenamiento territorial para estas actividades. Por ejemplo, el municipio de
Tocancipá es escenario de asentamientos de industrias, agroindustrias, empresas
de exportación de flores, instituciones nacionales y regionales. En solo dos
veredas de este municipio, Canavita y Verganzo, se localiza toda la gama de
actividades descritas. En Suesca, por ejemplo, el 90% de la actividad económica y
de generación de empleo se centra en cultivos de flores para exportación.
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Por otra parte, las áreas de montaña con ecosistemas estratégicos de páramo y
subpáramo con gran oferta hídrica pertenecen principalmente a los municipios de
Sesquilé y Suesca, donde prima el cultivo de la papa; sin embargo, esta actividad
productiva presiona la expansión de la frontera agrícola, además, en los últimos
años se evidencia una tendencia a la ocupación de territorios para recreación o
fincas de descanso en detrimento de la producción agropecuaria a pequeña
escala.
Cabe destacar que esta subcuenca se encuentra dentro de un eje turístico que ha
venido creciendo y tomando relevancia regional, donde se destaca el movimiento
hacia la catedral de sal de Zipaquirá, el parque Jaime Duque en Briceño, la
construcción del parque Panaca en jurisdicción de Zipaquirá, el autódromo de
Tocancipá, las piedras de Suesca, el club náutico de Sesquilé, entre otros14.

4.3

SUBCUENCA RÍO TEUSACÁ

Esta subcuenca es de gran importancia, debido a que el municipio de Sopó en su
mayor parte pertenece a ésta, a continuación se presentan aspectos relevantes de
dicha subcuenca.
4.3.1 Localización. La subcuenca río Teusacá se localiza paralelamente al este de
los cerros orientales del Distrito Capital, en la zona nororiental del departamento
de Cundinamarca y en la zona centro oriental de la cuenca del río Bogotá.
A continuación, se presentan los municipios que conforman la subcuenca,
detallando para cada uno de ellos las áreas rurales, urbanas continuas y urbanas
discontinuas, que están dentro de la subcuenca río Teusacá.
Tabla 2.
Municipio
La Calera
Sopó
Guasca
Bogotá
Tocancipá
Choachí
Chía
Ubaque

Distribución territorial dentro de la Subcuenca río Teusacá
Total
19011,47
9776,22
3211,73
2841,33
877,20
54,91
23,01
22,55

Área
Urbana
Continua
54,43
61,642

Discontinua
53,96
77,64

Fuente: Diagnóstico Subcuenca Río Teuscá 2120-13. Informe Final. CAR. P. 6
14

Ibid., p. 8.
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Rural
18957,51
9636,94
3211,73
2841,33
877,196
54,91
23,01
22,55
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En la subcuenca del río Teusacá se localizan las zonas urbanas continuas y
discontinuas de los municipios La Calera y Sopó, así como, los municipios de
Chía, Choachí, Guasca, Tocancipá y Ubaque. El área total de la subcuenca es de
35.818,42 hectáreas y el cauce principal, tiene una longitud de 69 Km. Tiene como
tributarios importantes las quebradas Encenilla – Pojocha, El Carrizal, San
Cayetano, Piedra Parada, El Asilo, Aposentos, Aguas Claras y Los Laureles 15.
Figura 3.

Ubicación de la subcuenca río Teusacá

Fuente: Elaboración del Diagnóstico, Prospectiva y Formulación de la Cuenca Hidrográfica del Río
Bogotá Subcuenta Río Teusacá – 2120-13. P. 7.

4.3.2 Entorno Regional. La subcuenca del Río Teusacá está localizada en el
altiplano Cundiboyasence, administrativamente pertenece a la provincia de
Sabana Centro con los municipios de Chía, Sopó y Tocancipá; Bogotá D. C (SDA),
la Calera; la Provincia del Guavio con el municipio de Guasca (CORPOGUAVIO) y
la Provincia Oriente con los municipios de Choachí y Ubaque pertenecientes a la
jurisdicción de CORPORINOQUÍA.
15

Elaboración de Diagnóstico, Prospectiva y Formulación de la Cuenca Hidrográfica del Río
Bogotá. Subcuenca Río Teusacá – 2120 – 13. P. 6.
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La subcuenca del río Teusacá, se ubica en el sector meridional de la provincia
fisiográfica de la cordillera oriental; tiene forma alargada y bien direccionada, sus
aguas fluyen desde los altos del Verjón y Los Tunjos en dirección sur – norte hasta
desembocar en el sector sureste del río Bogotá. El 9% del área de la subcuenca
del río Teusacá se encuentra en el municipio de Guasca la jurisdicción de esta
zona pertenece a la Corporación Regional del Guavio - CORPOGUAVIO.
La subcuenca tiene una conformación topográfica variada en cuyo nacimiento
predominan las altas pendientes y los valles estrechos. El embalse de San Rafael,
localizado en el municipio de Sopó a un altura de 2.795 m.s.n.m., es el sistema de
abastecimiento de agua de Chingaza, permitiendo la producción de la planta de
tratamiento Wiesner; aunque se encuentra en el área de la subcuenca
hidrográficamente no pertenece a ella.
El valle de la subcuenca del río Teusacá es una unidad indivisible enmarcada bajo
los municipios de Chía, Choachí, Guasca, La Calera, Sopó, Tocancipá, Ubaque y
el Distrito Capital; cuya planificación de los recursos naturales, el uso del suelo y
ordenamiento debe realizarse de manera integral para el manejo conjunto de la
cuenca, garantizando el uso del recurso hídrico y controlando su degradación.
En la parte alta de la subcuenca se presentan actividades agropecuarias
intensivas, con el cultivo de papa principalmente, y en la parte baja se concentran
actividades agroindustriales de ganadería y cultivos de flores.
La problemática de la subcuenca está asociada a la falta de protección de la ronda
del río a lo largo de todo el cauce, permitiendo el aporte de concentraciones altas
de coliformes debido al intenso pastoreo.
Debido a que la subcuenca está en jurisdicción de la Corporación Autónoma
Regional CAR, Secretaría Distrital de Ambiente SDA, Corporación Autónoma
Regional del Guavio CORPOGUAVIO y la Corporación Autónoma Regional de la
Orinoquía CORPORINOQUÍA se presentan falencias en la cooperación
interinstitucional para la solución de la problemática ambiental de la cuenca y
algunos conflictos de competencias en cuanto al otorgamiento de permisos y
concesiones16.

4.4

SUBCUENCA RÍO NEUSA

Se hace indispensable hablar de esta subcuenca puesto que 2,05 hectáreas del
área rural del municipio de Gachancipá pertenecen a esta, a continuación se
presentan aspectos relevantes de la misma.
16

Ibid., p. 8.
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4.3.1 Localización. La subcuenca del río Neusa forma parte de la Cuenca Alta del
Río Bogotá y está ubicada al norte del Distrito Capital. Limita por el Norte con los
municipios de San Cayetano, Carmen de Carupa, Sutatausa y Cucunuba; al sur
con los municipios de Tocancipá y Zipaquirá; al occidente con los municipios de
Pacho y San Cayetano y al oriente con los municipios de Gachancipá y Suesca.
A continuación, se presentan los municipios que conforman la subcuenca,
detallando para cada uno de ellos las áreas rurales, urbanas continuas y urbanas
discontinuas, que están dentro de la subcuenca río Neusa.
Tabla 3.

Distribución territorial dentro de la subcuenca río Neusa
ÁREA

MUNICIPIO

TOTAL

URBANA
CONTINUA

DISCONTINUA

RURAL

Teusacá

14219,32

14219,32

Cogua

12614,98

30,86

41,07

12614,98

Nemocon

9370,08

41,2

44,15

9370,08

Zipaquirá

4355,04

42,65

184,18

4355,04

Suesca

2266,24

2266,24

Cucunuba

1279,5

1279,5

Tocancipá

531,48

531,48

Carmen de Carupa

94,34

94,34

Gachancipá

2,05

2,05

Pacho

1,6

1,6

Sutatausa

0,36

0,36

Fuente: Diagnóstico Subcuenca Río Neusa 2120-15. Informe Final. CAR. P. 7.

Como se puede observar la subcuenca del río Neusa, está conformada por los
municipios de Cogua, Nemocón y Zipaquirá con sus zonas urbanas y los
municipios de Carmen de Carupa, Cucunuba, Gachancipá, Pacho, Sutatausa,
Tausa y Tocancipa.
El área total de la cuenca es 44.734,9 hectáreas y el cauce principal, tiene una
longitud de 45,1 Km. La cabecera del embalse del Neusa la comparten los
municipios de Tausa y Cogua, en la cabecera del río Checua se encuentran los
municipios de Cucunubá y Suesca, en la cuenca media se localiza el municipio de
Nemocón y en la cuenca baja el municipio de Zipaquirá17.

17

Elaboración de Diagnóstico, Prospectiva y Formulación de la Cuenca Hidrográfica del Río
Bogotá. Subcuenca Río Neusa– 2120 – 15. p. 7.
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Figura 4.

Ubicación de la subcuenca río Neusa

Fuente: Elaboración del Diagnóstico, Prospectiva y Formulación de la Cuenca Hidrográfica del Río
Neusa – 2120-15. P. 8.

4.4.2 Entorno regional. La subcuenca del río Neusa está distribuida
administrativamente con los municipios de Cogua, Nemocón, Gachancipá,
Tocancipá y Zipaquirá pertenecientes a la provincia sabana centro, con los
municipios de Cucunubá, Tausa y Carmen de Carupa a la provincia de Ubaté; con
el municipio de Pacho perteneciente a la provincia Río Negro y con el municipio
de Suesca, que hace parte de la provincia de Almeydas.
El río Neusa se origina en el municipio de Cogua en el páramo de Guerrero con el
nombre del Río Guandoque y recibe las aguas de diferentes cursos menores, para
desembocar en el río Bogotá.
La subcuenca del río Neusa es alimentada por los ríos Cubillos (río Salitre y
Guandoque) que alimenta el embalse Neusa y el río Checua (después del
Embalse) el cual desemboca finalmente en el río Bogotá. El área de la subcuenca
está regulada por la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR, el
Instituto de Meteorología y estudios Ambientales IDEAM y la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogotá EAAB, las cuales tienen la función de llevar
todo tipo de registro a nivel ambiental y climatológico de la zona de la subcuenca.
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La subcuenca no presenta actividad industrial de alto calibre que aporten
vertimientos, que perturben el tratamiento que cada municipio le hace a sus
aguas; se ha elevado la cantidad de grasas minerales debido a los talleres
mecánicos ubicados en los alrededores de la zona y el desecho de residuos
animales generados por los expendios de carne.
El Municipio de Zipaquirá depende del embalse y del río Neusa como fuentes
superficiales para el abastecimiento de agua del sistema de acueducto del
municipio. Así mismo, el acueducto regional de Zipaquirá, Cogua y Nemocón tiene
como fuente el agua proveniente del embalse de Neusa lo que hace que la
ordenación conjunta de esta subcuenca genere propuestas de manejo integral
intermunicipal.
El sector del río Neusa después de recibir las aguas del río Checua, es la zona
donde se localizan inundaciones en los periodos de lluvias ocasionadas por la
excesiva sedimentación que presenta el río, por el inadecuado manejo de la
planicie y la falta de dragado.
La problemática de recepción de sedimentos en la parte alta de la cuenca ha
traído consecuencias en la disminución del cauce del río Neusa y la oferta del
servicio de los habitantes de la subcuenca18.

18

Ibid., p. 9.
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5. CARACTERÍSTICAS ECONÓMICAS, SOCIALES, AMBIENTALES Y
CADENAS PRODUCTIVAS DE LOS MUNICIPIOS SOPÓ, GUASCA,
GUATAVITA Y GACHANCIPÁ

Para identificar las características económicas, sociales y ambientales de los
municipios en estudio, se desarrollaron actividades de recopilación de información,
la cual fue suministrada por las Alcandías Municipales, por la Gobernación de
Cundinamarca, por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística DANE y por la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca - CAR.
Recopilada la información necesaria y con el fin de facilitar su análisis, se
desarrollaron matrices informativas, donde se describe detalladamente cada una
de las variables en estudio para cada uno de los municipios (ver Anexo 1 - Matriz
Sopó, Anexo 2 - Matriz Guasca, Anexo 3 - Matriz Guatavita y Anexo 4 - Matriz
Gachancipá).
A continuación, se detallan cada una de las características sociales y económicas
donde se detalla la vocación productiva por municipio y las condiciones
ambientales.

5.1

CONDICIONES SOCIALES

Las condiciones sociales permiten identificar la forma como se compone
socialmente cada territorio, es decir, que mediante el estudio de variables
específicas se puede caracterizar una población determinada; variables como el
crecimiento poblacional, asentamientos humanos, índices de natalidad, morbilidad,
población actual, composición por sexo y edad, nivel educativo, población
económicamente activa y niveles y calidad de vida, entre otras, permiten conocer
las condiciones sociales actuales, así como, la tendencia y los requerimientos
futuros.
5.1.1 Población y asentamiento humanos
5.1.1.1 Aspectos demográficos. Los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y
Gachancipá, los cuales hacen parte de las 14 entidades territoriales de la Cuenca
Alta del río Bogotá, presentan una población actual de 56.876 habitantes,
distribuidos así:
Para el municipio de Gachancipá, la población según el censo del DANE para el
año 2005, era de 10.886 habitantes, presentando un crecimiento poblacional de
15,6% en el último quinquenio. El municipio posee una extensión aproximada de
4.295,89 Ha, de las cuales 58 Ha son urbanas, donde habita el 54% de la
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población y el 46% habita en zonas rurales; respecto al municipio de Guasca la
población ascendía a 12.442 habitantes, según censo del DANE del año 2005,
presentando un crecimiento poblacional de 9,03%.
Tabla 4.

Población actual de los municipios
Municipio
Sopó
Guasca
Guatavita
Gachancipá
TOTAL

Habitantes
23.937
13.566
6.789
12.584
56.876

Fuente: DANE, Proyecciones de población municipales.

Los asentamientos humanos en cabecera municipal corresponden al 32.3%, y el
67.7% de la población restante se ubica en área rural. De la misma manera
sucede para los municipios de Guatavita y Sopó, los asentamiento humanos de
estos municipios son en la cabecera municipal con el 26.5% y 60.5%, y para la
zona rural corresponden al 73.5% y 39.58%, respectivamente.
En los municipios de Guasca y Guatavita, la concentración poblacional
corresponde a la zona rural, mientras que el mayor porcentaje de población para
Gachancipá y Sopó se encuentra en la cabecera municipal.
Teniendo en cuenta la tendencia poblacional que presentan los municipios de
estudio se hace evidente que el municipio con mayor proporción de población en
la cuenca alta del río Bogotá es el municipio de Sopó, seguido de Guasca,
Gachancipá y por último Guatavita.
5.1.1.2 Índices de natalidad. Los movimientos naturales de una población se
encuentran representados por el crecimiento o descenso del número de
habitantes, atendiendo únicamente a los nacimientos y las defunciones. Para ello
se debe indicar la tasa de natalidad, la tasa de mortalidad y la tasa de fecundidad,
las cuales se presentan en la Tabla 5 (Índices de natalidad).
Tabla 5.

Índices de natalidad
Sopó

Guasca

Guatavita

Gachancipá

Nacimientos

142

58

64

2

Tasa de natalidad x 10.000

68

48

112

2

Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca. 2006.

El municipio que mayor índice de natalidad tiene con respecto a su población es
Guatavita, este factor unido al hecho de que este municipio cuenta con un
potencial turístico importante como se mencionó anteriormente, supone una fuerte
relación con la calidad ambiental de la cuenca. Por el contrario, la situación en
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Gachancipá contrasta con los demás municipios, al reportar una tasa de natalidad
de apenas dos nacidos por cada 10.000 habitantes.
5.1.1.3 Estructura por sexo. La distribución poblacional por sexo en cada uno de
los municipios se presenta de la siguiente manera:
Tabla 6.

Estructura por sexo en los municipios de estudio
Sopó

Guasca

Guatavita

Gachancipá

Hombres

11.879

6.908

3.510

6.171

Mujeres

12.058

6.658

3.279

6.413

Fuente: DANE, Proyecciones de población municipales año 2010.

Cuando la proporción de hombres en una determinada población es superior al
50%, se considera que tiene un índice de masculinidad elevado; los municipios
que presentan un alto índice de masculinidad son Guasca y Guatavita, lo cual
supone la predominancia de actividades agrícolas, pecuarias, y oficios que cultural
y tradicionalmente son realizados por los hombres.
Figura 5.

Porcentaje de masculinidad en cada municipio

Fuente: Las autoras.

Como lo indica la figura 5, los municipios de Gachancipá y Sopó presentan índices
de masculinidad menores, sin embargo, su concentración es elevada, 49,04% y
49,63% respectivamente, lo cual, como se verá más adelante incide en el tipo de
actividad económica realizada en estas regiones.
5.1.1.4 Densidad poblacional19. La importancia de este criterio radica en que
devela el número de habitantes por área en un territorio dado, es decir, que
19

Cabe aclarar que los datos son para el año de 2005. Los cuales se encuentran recopilados en el
Anuario Estadístico de Cundinamarca del 2006. En la Biblioteca Gobernación de Cundinamarca.

30

Estudio de las Condiciones Socioeconómicas de los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá y su
Relación con el Deterioro Ambiental de la Cuenca Alta del río Bogotá

proporciona información acerca de la existencia de sobrepoblación. En la tabla 7
se describe la densidad poblacional de los municipios de estudio.
El municipio con mayor densidad poblacional es Gachancipá, pues su área es
pequeña para la población que posee, una de las razones que explica este
comportamiento, es su tendencia poblacional migratoria, puesto que el casco
urbano de Gachancipá, está localizado sobre la vía Panamericana, conocida como
Troncal del Norte, a una distancia aproximada de 52 kilómetros de la capital de la
República, favoreciendo de esta manera el tránsito y congregación de personas.
Tabla 7.

Densidad poblacional

Municipio

Área
2

Población

Densidad
2

(km )

Urbana

Rural

Total

(hab/km )

Sopó

109,89

12.834

8.389

21.223

193

Guasca

370,47

4.020

8.422

12.442

33

Guatavita

234,49

1.771

4.914

6.685

28

Gachancipá

42,87

5.882

5.004

10.886

254

Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca 2006.

Otra razón atribuible al alto grado de concentración poblacional son las actividades
económicas desarrolladas, tales como la extracción de minerales, producción
agrícola y pecuaria, aunque también se destacan actividades agroindustriales
como invernaderos, producción avícola y porcina; e industriales como tablados y
maderas para construcción20.
Le sigue con menor densidad poblacional el municipio de Sopó con 193(Hab/Km2),
esto se debe a las tendencias poblacionales y económicas que presenta el
municipio. En cuanto a la tendencia poblacional, el crecimiento de la cabecera
desbordó el casco urbano debido a la alta migración que proviene de otros
municipios del departamento y de la capital, ya que por su cercanía se desplazan
a diario una gran proporción de pasajeros por razones de trabajo o estudio.
En torno a las condiciones económicas, se observa una orientación típicamente
agropecuaria, con una alta participación de productos pecuarios, leche y carne, y
de productos agrícolas, principalmente cultivos tradicionales. La compañía Alpina,
contribuía a la base industrial del municipio y competía en la producción global con
el sector agropecuario.
Asimismo, la reciente crisis del sector agropecuario, el aumento exagerado del
valor del suelo y una alta demanda por terrenos urbanizables, llevaron a una
disminución significativa del área en cultivos tradicionales y a una baja sensible en
20

Diagnóstico Análisis Plan de Ordenamiento Territorial para el Municipio de Gachancipá. 2008 –
2011. p. 32.
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la producción de leche, disminuyendo así, la participación del sector agropecuario.
La instalación de nuevas industrias, el auge de cultivos de flores y la proliferación
de múltiples construcciones, están aumentando la participación de estos sectores
en la estructura global de la economía21.
Por último los municipios con menor densidad poblacional son Guasca y
Guatavita, estos se encuentran a una mayor distancia de ciudades desarrolladas
del país, Guasca se encuentra a una distancia de 51 km de Bogotá, además de
dedicar sus actividades económicas a la agricultura y la ganadería, le sigue en
importancia la industria y la minería. El municipio de Guatavita está a 75 Km de la
ciudad de Bogotá, la economía del municipio se basa en la floricultura en cuanto a
viveros e invernaderos, en la agricultura, especialmente cultivos de papa y maíz y
demás actividades como el comercio y el transporte.22
5.1.1.5 Proyecciones de población. La evolución cuantitativa de la población de
estudio de los cuatro municipios anteriormente mencionados sirve como
antecedente para evaluar las necesidades y requerimientos a través del tiempo, y
así establecer la disponibilidad de recursos económicos, sociales y ambientales
que serán requeridos para los años futuros. A continuación se muestra en la tabla
8, las proyecciones de población para cada uno de los municipios (para el período
2009 - 2011, la información es obtenida del DANE, para el período 2012 – 2020),
los datos son estimados por las autoras aplicando para ello el método geométrico.
Tabla 8.
Años
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Proyecciones de población método geométrico
Sopó
23.384
23.937
24.489
28.203
29.377
30.601
31.877
33.208
34.596
36.043
37.553
39.127

Guasca
13.333
13.566
13.810
13.688
13.875
14.066
14.259
14.455
14.653
14.854
15.058
15.265

Municipios
Guatavita
6.774
6.789
6.819
7.031
7.082
7.134
7.186
7.239
7.292
7.345
7.399
7.454

Gachancipá
12.242
12.584
12.944
14.512
15.120
15.754
16.414
17.102
17.819
18.566
19.345
20.156

Fuente: DANE, Proyecciones de población municipales y las Autoras.

Como se muestra en la tabla 8, se puede inferir, a partir de los estimadores del
modelo, que en los próximos años la población incrementará de forma progresiva
21

Documento. Consorcio Consultorías “EPAM LTDA”. Plan de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Sopó. 2007. p. 8-9.
22
Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Guasca. Documento Técnico. 1999. P. 31
– 40. Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Guatavita. 2007. P. 15-23.
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en cada uno de los municipios de estudio, es decir, de 2010 a 2020 se espera que
la población en Gachancipá supere los 20.000 habitantes, para el municipio de
Sopó se espera un incremento mayor a 35.000 habitantes, y en Guasca superior a
los 15.000 habitantes. En cuanto al municipio de Guatavita, la tendencia es distinta
puesto que históricamente la población no ha presentado incrementos
importantes, por lo que se espera un aumento de 665 habitantes en los próximos
10 años, esto según las proyecciones realizadas por el DANE y Las Autoras del
presente documento.
Considerando este dinamismo demográfico para el 2020, es razonable inferir un
aumento en la disponibilidad de recursos, tanto ambientales (hídricos, suelos,
entre otros), como económicos y sociales que busquen satisfacer las necesidades
básicas para los habitantes de cada municipio y permitan mantener el equilibrio
ambiental.
5.1.1.6 Población económicamente activa PEA. La PEA que corresponde a la
Cuenca Alta del Río Bogotá se encuentra ocupada principalmente en los sectores
primario y secundario, y en menor medida en el sector terciario de la economía.
La base de la economía en el municipio de Sopó (donde se encuentra la PEA
10.866 habitantes), se concentra principalmente en la agroindustria, dedicada a la
producción de derivados lácteos, además algunas gamas industriales dedicadas a
la producción de bienes para el sector de la construcción y la fabricación de
fósforos, le sigue en su orden las actividades comerciales, de servicio y
financieras. En tercer lugar se encuentra el turismo ya que cuenta con el Parque
Natural y Ecológico Pionono, ubicado en el cerro más alto del municipio.
El 49.32 % de la población del municipio de Guasca conforma la PEA, basándose
la economía de la región en actividades propias del sector primario, tales como: la
agricultura y ganadería, en segundo lugar la industria y en tercer lugar la minería,
aunque el sector servicios cuenta con un espacio importante en la economía.
Según información proporcionada por el municipio, el 37% de la población
ocupada se dedica a las actividades agropecuarias, el 6% a la industria y el 2% a
la minería.
La economía en el municipio de Guatavita se basa primordialmente en la
agricultura, destacándose los cultivos de la papa, maíz y arveja, le sigue en
segundo lugar la minería, tales como arcilla y carbón, en cuanto a los servicios, se
encuentran establecimientos de educación y salud, además del gran potencial
turístico que posee el municipio. Estas son las principales actividades económicas
en las que se ocupa la PEA que corresponde a un total de 2.561Habitantes, el
25,17% son trabajadores independientes, el 49,04% son obreros o empleados, el
8,14% son patrones o empleadores, el 2,34% son trabajadores domésticos.
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Para el municipio de Gachancipá existen 5.966 Habitantes que componen la PEA,
esta población trabaja principalmente en el sector primario que comprende
actividades como la extracción de minerales, producción agrícola y pecuaria,
aspectos sílvicos, entre otros. También existe participación del trabajo en el sector
secundario, especialmente en la agroindustria, representada por invernaderos,
producción avícola, y algunas industrias como metalistería y chircales. En el sector
terciario se encuentran personas dedicadas al comercio, los servicios y el turismo,
que se concentra principalmente en el casco urbano, con presencia en menor
escala en las veredas del municipio.
Tabla 9.

Población Económicamente activa PEA

Municipio

Población económicamente activa PEA

Porcentajes (%)

Sopó

10.866 habitantes

51.20 %

Guasca

6.136 habitantes

49.32 %

Guatavita

2.561 habitantes

38.31 %

Gachancipá

5.966 habitantes

54.80 %

Fuente: DANE Censo 2005.

Teniendo en cuenta los resultados de la tabla 9, se puede observar que uno de los
municipios que presenta la mayor PEA es Guatavita, esto se debe posiblemente a
la población estimada para el municipio (6.789 habitantes). Otra causa podría ser
la demanda de mano de obra que genera el sector primario, característico en cada
municipio, sobre cual se profundizara más adelante.
5.1.1.6 Calidad de vida
 Necesidades básicas insatisfechas NBI y miseria
El índice NBI es una metodología que busca determinar, con ayuda de algunos
indicadores simples, sí las necesidades básicas de la población se encuentran
cubiertas. Los grupos que no alcancen el umbral mínimo fijado, son clasificados
como pobres. Los indicadores simples seleccionados, son: viviendas inadecuadas,
viviendas con hacinamiento crítico, viviendas con servicios inadecuados, viviendas
con alta dependencia económica, viviendas con niños en edad escolar que no
asisten a la escuela23.
Los municipios de estudio que pertenecen a la Cuenca Alta del río Bogotá
presentan un índice NBI y personas en miseria en diferentes porcentajes
clasificados en la tabla 10:
Como se muestra en la tabla 10, el municipio que presenta el más alto porcentaje
con NBI es el municipio de Guatavita, principalmente en el indicador simple de
23

DANE. Censo, 2005.
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dependencia económica ya que del 22,98%, el 15,74% corresponde a este
indicador, lo cual contrasta con los resultados de población económicamente
activa -PEA-, puesto que es el municipio con mayor población ocupada al mismo
tiempo que presenta la peor condición en el índice NBI; le sigue en su orden
Gachancipá, del cual el indicador de hacinamiento (13,12%), fue el más
representativo para que el índice NBI alcanzara un valor de 20,97%.
Tabla 10.

NBI y miseria en los municipios de estudio

Municipio

Personas con NBI (%)

Personas en miseria (%)

Sopó

8,94%

1,05%

Guasca

18,42%

2,65%

Guatavita

22,98%

4,29%

Gachancipá

20,97%

2,25%

Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca. 2006.

Posteriormente se encuentra el municipio de Guasca, el cual, también presenta un
elevado porcentaje en el indicador de hacinamiento (11,04%). Por último, se
encuentra Sopó, que es el municipio con menor porcentaje en el índice NBI
(8,94%), comportamiento explicado en gran medida por la actividad agroindustrial
de la zona y su cercanía con la capital.
En cuanto a las personas que viven en la miseria, el municipio más crítico es el
municipio de Guatavita con 4,29%, seguido del municipio de Guasca con 2,65%,
Gachancipá con 2,25% y por último el municipio de Sopó con el 1,05%, según
datos del Anuario Estadístico, 2006.
La proporción de la población en condición de miseria, así como la densidad y
tamaño poblacional en estos municipios es menor respecto a las grandes
ciudades como Bogotá; lo que permite suponer que la pobreza y miseria, no son
factores sociales predominantes en la cuenca, sin embargo, no se dispone de
información de flujos de movilización de población en miseria o pobreza de otras
regiones hacia estos municipios, esto constituye un factor de alerta debido a la
incapacidad de los entre territoriales para atender adecuadamente esta situación y
los impactos sociales y ambientales que podrían ocasionarse.

5.2

CONDICIONES ECONÓMICAS

Las condiciones económicas de los municipios de estudio se encuentran
determinadas por la suma de diversas actividades productivas, las cuales varían
conforme al aprovechamiento de los recursos existentes.
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5.2.1 Actividades económicas
Los municipios en estudio de la Cuenca Alta del Río Bogotá basan su economía
principalmente en la agricultura, destacándose los cultivos de papa, maíz, arveja,
lechuga y fresa. Estos constituyen el sector primario, como actividad económica
que genera la mayor fuente de empleo en la región. Otros aspectos importantes
son la minería, industria, agroindustria y servicios.
5.2.1.1 Agricultura
Representa el sector productivo más importante en la cuenca alta del río Bogotá,
con una fuerte presencia en los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y
Gachancipá.
 Sopó. En el municipio de Sopó la actividad agrícola cuenta con 14 cultivos de
maíz, los cuales corresponden al 20,29% de los cultivos, le sigue el cultivo de
papa con 10 casos, que corresponden al 14,49%, la lechuga con 5 casos
7,25%. Se encuentra además, otros cultivos como arveja, los cuales
corresponden al 5,80%, frijol 5,80%, durazno 4,35% y otros cultivos
característicos del municipio como son el ajo, brócoli, cebolla cabezona,
zanahoria, anís, curuba, feijoa, apio, yuca, ñame, limonaria, huertos frutícolas.
Debido las actividad agrícola mencionada es posible que se presenten
problemáticas asociadas a los tipos de cultivos que se tienen en la región,
debido a la expectativa de que éstos incrementen y deterioren las zonas de
bosque andino, subpáramo y paramo, generando daños irreparables en el
ambiente, además de ocasionar pérdida de fauna y flora por ausencia de
vegetación e impidiendo la función reguladora del sistema hídrico, favoreciendo
los procesos erosivos del suelo.
Fotografía 3. Cultivo de maíz, municipio de Sopó

Fuente: www.sopo.gov.co/imagenes
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 Guasca. Dentro del sistema de producción agrícola en el municipio de Guasca
se encuentran los cultivos de papa, maíz y fresa, además de cultivos de
hortalizas como arveja y zanahoria para procesos agroindustriales.
El área de siembra de la papa, la arveja y la zanahoria varían según el
comportamiento cíclico de los precios. El cultivo de la papa tiene dedicado 832
hectáreas, es decir, el 28,72% del área disponible, le sigue el cultivo de maíz
con el 19,49% y finalmente el cultivo de fresa con el 11,28%.
Entre los cultivos secundarios encontramos el cultivo de arveja con 75
hectáreas (5,64%de área), y zanahoria con 50 hectáreas (4,10%). Entre otros
cultivos encontramos hortalizas tales como: lechuga, acelga, coliflor, repollo,
cilantro y remolacha con una extensión de 45 hectáreas dedicadas a la
siembra. Cabe destacar la producción de aromáticas y caducifolios, los cuales
se concentran en 30 hectáreas.

Fotografía 4. Cultivo de arveja municipio de Guasca

Fuente: www.guasca.gov.co

 Guatavita. La principal actividad agrícola del municipio de Guatavita es la papa
(ocupa un 41% del total de hectáreas cultivadas). Le sigue en importancia el
cultivo de maíz y arveja y en menor escala, cultivos transitorios para consumo
local. Existen 19 casos dedicados al cultivo de arveja, es decir, el 12,42% y 14
casos dedicados al cultivo de maíz, es decir, el 9,15%.
Dentro de los otros cultivos más destacados encontramos 4 casos dedicados al
cultivo de cebolla cabezona al igual que limonaria, representando el 2,61%. Le
siguen 2 casos de cultivos de trigo y fresa 1,31%. El municipio dedica el 11,2%
de su área municipal a la agricultura.
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Fotografía 5. Cultivo de papa municipio de Guatavita

Fuente: http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://www.inta.gov.ar/balcarce/

 Gachancipá. El municipio de Gachancipá se caracteriza por cultivos rotatorios
de arveja, maíz y papa ocupando una extensión que representa el 29,10% del
área municipal. Los cultivos más representativos son los de arveja con una
producción de 1.000 Ton/año, le sigue el cultivo de papa con una producción
de 900 Ton/año, utilizando para ello 33,32 hectáreas.
Fotografía 6. Cultivo rotatorio en municipio de Gachancipá

Fuente: Alcaldía municipal de Gachancipá.

5.2.1.2 Ganadería
La Ganadería bovina se caracteriza por presentar tres grandes sistemas de
producción que son el sistema de producción de leche, el sistema de producción
de carne y el de doble propósito, pues, incluye la producción de leche y carne.
En la Sabana de Bogotá, principalmente en los municipios de estudio la ganadería
se desarrolla de la siguiente manera:
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 Sopó. Se practica la ganadería con leche tecnificada, agrupando las
ganaderías localizadas en la zona plana del valle del Teusacá, cuyo producto
esencial es la leche y que exhiben una tecnología moderna. Esta ganadería
está planteada como una explotación intensiva de alta eficiencia, con
innovaciones tecnológicas tales como: inseminación artificial, crianza selectiva
de las terneras con leche reducida y suplementos dietéticos, pasturas
manejadas como cultivos comerciales de buen rendimiento. Asimismo, se
procura que los cruces genéticos se mantengan estandarizados en un mínimo
de 3/4 de p++ureza.
Hay una mayor prevalencia en el total de ganado hembra debido a que este
ganado facilita la implementación de sistemas de producción de leche, carne y
doble propósito.
A continuación se describe la población del ganado bovino para el municipio de
Sopó:
Tabla 11.

Ganado bovino municipio de Sopó

0 – 12 meses
13 – 24 meses
Mayor de 24
Total

Ganado Bovino 2006
Machos
Hembras
30
415
218
1980
115
7515
363
9910

Total
445
2198
7630
10273

Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca. Sector agropecuario. 2006.

 Guasca. La ganadería en el municipio de Guasca es utilizada con un único
propósito y es el sistema de producción de leche manejada en pequeñas
áreas, centrándose como la base de la economía campesina del municipio.
Esta actividad tiene la característica de ser la fuente de subsistencia de la
mayoría de la población rural.
La población bovina en guasca se muestra en la tabla 12, el área de pastos
dedicada a este sector es de 25.520 hectáreas, destinándose 1,38 hectáreas
de pasto por cada cabeza de ganado localizándose por debajo de 1,48
Ha/cabeza regional.
Tabla 12.

Ganado bovino municipio de Guasca

0 – 12 meses
13 – 24 meses
Mayor de 24
Total

Ganado Bovino 2006
Machos
Hembras
802
1.832
3.822
3.402
3.982
6.231
8.606
11.110

Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca. Sector agropecuario. 2006.
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El ganado bovino para el año 2006 presentó una concentración alta de ganado
macho y hembra, especialmente en mayores de 24 meses.
El sector avícola en el municipio no presentó características significativas en la
economía; las aves de engorde fue la mayor actividad. A continuación se describe
la población de aves del municipio:
Tabla 13.

Descripción de aves en Guasca

Inventario Aves Guasca
Postura
Engorde
Total
Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca. Sector agropecuario. 2006.

1.670
25.250
41.950

La producción de ganado porcino aumentó recientemente, convirtiéndose en una
alternativa para la generación de ingresos y mejoramiento de la calidad de vida de
los campesinos y productores del municipio. Esta actividad complementada con la
avicultura, la cunicultura, la piscicultura y la explotación del ganado ovino (que se
practican en menor escala en el municipio), conforman otras posibilidades de
desarrollo del municipio.
Tabla 14.

Ganado porcino municipio de Guasca

Población Ganado Porcino
Machos
Hembras
Cría
12
137
Levante
637
458
Ceba
394
251
Lactantes
616
616
Total población
Porcentaje
Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca. Sector agropecuario. 2006.

Total
149
1.095
645
1.232
3.121
0,90%

Los valores más altos de ganado porcino se encuentran en la categoría de
machos de levante como se muestra en la tabla 14, evidenciando la importancia
del negocio porcicola.
 Guatavita. La ganadería en el municipio de Guatavita no es representativa, al
comparar los resultados del ganado bovino con los dato de otros demás
municipios se observan valores inferiores como se muestra en la tabla 15.
Tabla 15.

Ganado bovino municipio de Guatavita
Ganado Bovino 2006
Machos

Hembras

Total

0 – 12 meses

482

1.281

1.763

13 – 24 meses

897

1.625

2.522

Mayor de 24

325

1.950

2.275

Total
1.704
4.856
Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca. Sector agropecuario. 2006.
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 Gachancipá. La ganadería para el municipio de Gachancipá está concentrada
hacia la vertiente oriental del río Bogotá, zona específica para el uso común de
los pastos manejados (Pm) los cuales se dedican básicamente a la utilización
de un sistema de producción de doble propósito, cubriendo una extensión de
1.592,35 hectáreas24.
La cantidad de cabezas de ganado en el municipio ha disminuido
considerablemente al pasar de 9.380 cabezas aproximadamente para el año
1996 a 6.402 cabezas en el año 200625, esta disminución corresponde al
46,52%.
Para el año 2006 el 1,09% del ganado produjo 38.500 litros de leche diarios, lo
que significó 14 millones de litros al año. Según el Anuario estadístico de
Cundinamarca 2006 (Tabla 16), para ese año la distribución de ganado bovino
por sexo y por edad, se encontraba distribuido de la siguiente forma:
Tabla 16.

Ganado bovino municipio de Gachancipá
Ganado Bovino 2006
Machos

Hembras

Total

0 – 12 meses

276

646

922

13 – 24 meses

431

9.94

1.425

Mayor de 24

126

3.929

4.055

Total

833

5.569

6.402

Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca. Sector agropecuario. 2006.

Se destaca la magnitud de ganado hembra debido los sistemas de producción
(leche, carne y doble propósito), dejando al ganado macho preferiblemente para la
reproducción. Actualmente predominan las razas Holstein, Criollo (Normando x
Holstein) y el sistema de explotación es semintensivo.
En cuanto al sector avícola el municipio de Gachancipá presentó un porcentaje de
0,84% de aves dedicadas a la postura y engorde de las mismas, la clasificación
específica se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 17.

Descripción de aves en Gachancipá
Inventario Aves Gachancipá
Postura
Engorde
Total

20.000
250.000
270.000

Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca. Sector agropecuario. 2006.
24

Diagnóstico Análisis Plan de Ordenamiento Territorial para el Municipio de Gachancipá. 2008 –
2011. P. 27 – 29.
25
Diagnóstico Análisis Plan de Ordenamiento Territorial para el Municipio de Gachancipá. 2008 –
2011. P. 32 – 35.
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Se observa claramente la vocación avícola de engorde puesto que supera
significativamente a la postura en aves.
La ganadería porcina para el municipio, al igual que la avícola se encuentran
clasificadas como parte de la agroindustria, para este tipo de ganadería porcina la
raza más utilizada es la raza Landradge, según el anuario estadístico se encontró
la siguiente población de ganado porcino:
Tabla 18.

Ganado porcino municipio de Gachancipá

Cría
Levante
Ceba
Lactantes

Población ganado porcino
Machos
Hembras
93
250
60
400
700
1.100
0
0
Total población
Porcentaje

Total
343
460
1.800
0
2.603
0,70%

Fuente: Anuario estadístico de Cundinamarca. Sector agropecuario. 2006.

La ceba es representativa en el municipio de Gachancipá, puesto que sus valores
son muy altos en relación con la Cría y Levante, este municipio no presentó
ganado porcino lactante, las hembras muestran mayores valores que los machos
en cada una de las edades.
5.2.1.3 Minería y extracción de materiales de construcción
El potencial minero está determinado por la geología del municipio, al igual que la
extracción de los materiales de construcción, estas actividades tienen una oferta
alta por la capital y los alrededores de cada municipio, estas actividades
productivas se desarrollan de manera específica en cada municipio como se
explica a continuación.
 Sopó. En el municipio de Sopó se encuentran localizadas principalmente
canteras de materiales para construcción y para la caracterización de las
mismas se utilizó una actualización del censo de canteras, Dentro del área del
municipio se ubican dos zonas de extracción de materiales de construcción.
La primera corresponde a la vereda Hato Grande y otra mucho más pequeña
se ubica en la vereda El Chuscal. Los principales mercados para estos
productos son, el mismo municipio (70%), y en menor medida, los municipios
aledaños (30%), siendo las entidades oficiales los principales compradores.
También existen dos explotaciones aparentemente abandonadas en la vereda
Carolina, que presentan una alta afectación del paisaje, ya que se ven desde
gran distancia. A lo largo de la carretera entre Sopó y La Calera se pueden
observar rastros de otras canteras que hoy se encuentran inactivas en su gran
mayoría.
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 Guasca. Las actividades mineras del municipio de Guasca son de tipo
artesanal y de medianas y grandes explotaciones. La minería artesanal
corresponde principalmente a arcilla y arena, mientras que la mediana y gran
minería a hierro, cuarcíticos, caliza, gravas y materiales de construcción,
estableciendo como mercado principal la ciudad de Bogotá. A continuación se
describe la actividad minera para el municipio:
Tabla 19.

Actividad minera del municipio de Guasca

Mineral
Arcillas
Arena
Caolin
Cuarciticos y cuarzo
Grava
Limos
Materiales de construcción
Mineral de hierro
Fuente: Diagnóstico PGIRS del municipio de Guasca.

Área (has)
775,67
172,92
54,39
355,28
270,76
86
823,55
199,73

En la actualidad existen en el municipio minas de hierro, canteras de
explotación de arena, chircaleras, gravilleras, una recebera en donde se extrae
material para el mantenimiento de vías, explotación de agregado a cargo de
Agregados de la Sabana, la cual está en funcionamiento hace más de 25 años
con Título Minero expedido por el Ministerio de Minas, las áreas degradadas
por la explotación del agregado han sido recuperadas por medio de humedales
artificiales, también existe una planta de hormigón llamada Hormigón Andino
S.A.
 Guatavita. Este municipio se caracteriza por la explotación de arcillas
misceláneas, arenas de peña, gravas y gravillas y carbón térmico. Por tal
motivo existe potencial de explotación minera, que deberá hacerse en forma
tecnificada y con mecanismos de manejo de contaminación ambiental y
deforestación. La misma anotación se debe tener en cuenta para el caso de
arenas de peña. Las actividades mineras del municipio se describen en la
siguiente tabla:
Tabla 20.

Actividad minera del municipio de Guatavita

Minerales
explotados
Arcillas
misceláneas
Receberas
Carbón térmico
Arenas de peña

Organización

Formal

Informal

Organización de
subsistencia

Unidades de
explotación (minas)

Personal
formal

Ocupado
informal

Personal ocupado

7

9

5

20

20
18
12

20
22
16

4
5
4
Fuente: EOT del municipio de Guatavita.

43

Estudio de las Condiciones Socioeconómicas de los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá y su
Relación con el Deterioro Ambiental de la Cuenca Alta del río Bogotá

 Gachancipá. La minería como actividad económica para el municipio de
Gachancipá se basa principalmente en canteras, actualmente existen nueve
canteras; de las cuales cinco se encuentran en explotación de materiales tipo
recebo y arenas, aunque recientemente se está realizando la extracción de
caolín. Otro de los subsectores de explotación minera utilizada es la
explotación silvícola, de la cual se reconocen plantaciones de eucaliptos y
pinos en las veredas San José, Aurora, San Martín y San Bartolomé. Las
zonas mineras representan el 0.37% del territorio, las cuales básicamente
cuentan con cinco canteras repartidas en las veredas anteriormente
mocionadas.
La erosión en el municipio de Gachancipá se presenta básicamente en algunos
lugares donde existen o existieron explotaciones mineras, el proceso se ha ido
extendiendo en aquellos sitios que actualmente continúan en funcionamiento
(Veredas El Roble, La Aurora y San Bartolomé), básicamente debido a la falta
de planes de manejo por parte de los propietarios de dichas explotaciones.
5.2.1.4 Industria
 Sopó. Para el municipio de Sopó la producción industrial de flores se inició en
el valle del Teusacá, el despegue de las explotaciones se hizo con base en el
cultivo de claveles, las condiciones actuales muestran que se trata de una
actividad especializada que tiene componentes de campo, labores de postcosecha, comercialización internacional, una alta generación de empleo
permanente y una relación estrecha con la temática del medio ambiente.
Por otra parte, en la actualidad la organización industrial más grande del
municipio es Alpina; se ubica entre las organizaciones más importantes del
país, en el puesto 52 (Semana No.831 de 1998), y sus ventas en 1997
sumaron alrededor de 296 mil millones de pesos. Alpina-Productos
Alimenticios se ubica en el cuarto lugar en el sector de alimentos, después de
Nacional de Chocolates, Noel y Nestlé de Colombia.
La producción anual para cada una de las industrias del municipio son las
siguientes: producción anual de 48.000m2 de listones, 720.0000 M.L. de
madera para construcción y 132.000 unidades de tablado para cama y para
estibas, las otras industrias no presentan datos de producción.
La agroindustria representada por las actividades anteriormente mencionadas
se encuentra en el cuarto renglón de importancia, extendiéndose sobre el
3.30% del territorio, sobre las veredas San José, San Martín, La Aurora y
Centro, principalmente.
 Guasca. EL sector industrial para el municipio de Guasca ocupa un segundo
lugar en importancia, predominando los reglones de tipo agroindustrial como
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las flores, la avicultura y de manera incipiente la producción de derivados
lácteos. Debido a su carácter agroindustrial los establecimientos se ubican en
zonas rurales planas del municipio. En cuanto al sector floricultor del municipio
las veredas productoras son San Isidro, San José, Flores, Santa Lucia, la
Floresta, Mariano Ospina, La trinidad.
La actividad artesanal, que está ligada a la cultura autóctona del municipio, ha
tomado un impulso importante como alternativa de generación de empleo y de
ingresos para algunos sectores de la comunidad. Existen actualmente en el
municipio más de 250 artesanos, demostrando así, que este renglón es
importante en la economía local.
 Guatavita. La actividad industrial se basa principalmente en dos sectores, el
primero es la elaboración y venta de productos alimenticios y bebidas, que
representa el 84,95% de establecimientos dedicados a esta labor, el segundo
tiene que ver con la fabricación de muebles e industria manufacturera,
representado por el 7,53% de establecimientos dedicados a esta actividad
específica, esto debido a la gran actividad turística que presenta el municipio, y
servicios que se pueden encontrar en esta zona, como son el descanso,
recreación y deporte, así como un contacto más dinámico con el medio
ambiente. Otras actividades representativas son la fabricación de productos
textiles, edición e impresión y de reproducción de grabaciones con el 2,15%.
 Gachancipá. La Agroindustria se encuentra representada por seis invernaderos
instalados en las veredas La Aurora, San José y San Martín. Otra producción
industrial que se presenta en el municipio corresponde a listones, tablados y
madera para construcción y estibas; también se reconocen industrias de
metalistería, un chircal y planta de asfalto en la vereda El Roble.
5.2.1.5 Comercio
 Sopó. El comercio se caracteriza por la existencia de un gran número de
pequeños establecimientos, generalmente de tipo familiar y poco
especializado.
En las zonas rurales los establecimientos se caracterizan por ser en gran
medida tiendas, con gran variedad de productos de primera necesidad. En la
zona urbana se presenta algún grado de especialización, siempre con un
tamaño muy reducido, como papelerías, ferreterías, droguerías, productos
eléctricos e insumos agropecuarios, principalmente. La gran mayoría emplea
en promedio una o dos personas.
El desarrollo de un comercio más especializado y de mayor tamaño se ve
limitado por la cercanía de la capital, con una oferta de bienes de una gama
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muy amplia y diversificada. De acuerdo con la Tesorería Municipal, en 1997 el
municipio de Sopó contaba con 181 establecimientos dedicados al comercio.
 Guasca. El comercio es considerado un sector de apoyo en la economía del
municipio de Guasca, en especial, al considerar la población ocupada, puesto
que tiene una participación relevante en este sector. (EOT Guasca). Según el
censo urbano del municipio se generó un reporte de comerciales existentes
dedicados a la venta de bienes (tiendas y ventas de alimentos como
predominio, con 50 establecimientos, aunque también se destacan
misceláneos y ventas de muebles, ropa, calzado, entre otros) y ventas de
servicios (automotriz y metalmecánica con 17 establecimientos, entre otros, se
encuentran salas de bellezas, consultorios, restaurantes, droguerías y
funerarias).
 Guatavita. Según el censo del DANE de 2005, se determinó la existencia de
102 establecimientos comerciales, de los cuales el 85% se encuentran
dedicados al comercio al por menor, exceptuando el comercio de vehículos
automotores, el 8,82% corresponde a la venta, mantenimiento y reparación de
vehículos, automóviles y motos; y el 7,84% se encuentran dedicados al
comercio al por mayor.
 Gachancipá. Las actividades comerciales, junto con el transporte y el turismo
ocupan un lugar importante en la economía del municipio. Según estudios
realizados por el DANE en el 2005, el municipio de Gachancipá contaba con
aproximadamente 228 establecimientos comerciales, de los cuales el 87,28%
correspondieron al comercio al por menor, es decir, la reventa (venta sin
transformación) de mercancías o productos nuevos o usados. El 9,21%
representó la venta, mantenimiento y reparación de vehículos, automóviles y
motos y el 3.51% correspondió al comercio al por mayor.
5.2.1.6 Infraestructura y servicios
 Sistema vial y transporte. El sistema vial en las 14 entidades territoriales
pertenecientes de la Cuenca Alta del Río Bogotá, se encuentra bien
desarrollado y en especial en cuanto a los municipios de Sopó, Guasca,
Guatavita y Gachancipá.


Sopó. El municipio de Sopó clasifica sus vías en nacionales,
departamentales y municipales y de penetración o veredales. En general el
municipio cuenta con una red vial en buenas condiciones de transitabilidad
en la mayoría de las vías y con un bajo porcentaje de vías que requieren de
trabajos de optimización para el tránsito vehicular. El servicio de transporte
es prestado por las empresas Trans Alianza, Ayacucho, Cootranszipa y
Trans Guasca, para transporte intermunicipal. El transporte inter veredal lo
asumen vehículos tipo campero.
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Guasca. El municipio de Guasca de igual manera tiene clasificadas sus vías
en nacionales, las cuales se encuentran en buen estado, las vías
departamentales se encuentran pavimentadas y en buen estado, y las vías
municipales donde aproximadamente el 50% de éstas se encuentran en
regular estado, además, la vía Guasca a Gacheta se encuentra en
mantenimiento. En cuanto a la malla vial que comunica el casco urbano con
las veredas, en épocas de invierno se dificulta el transporte por el estado de
estas y los terrenos inestables en los cuales se encuentran.
En cuanto a transporte entre Guasca y Bogotá, éste es cubierto por las
empresas de Trans Guasca y Valle de Tenza y por las rutas que viajan
hacia el Guavio, Trans Gacheta, Alinaza, Valle de Tenza, el Trébol y demás
rutas que viajan Guasca- Sopó y de Guasca al sector de paso hondo y
Santa Barbará el cual es cubierto por Trans Guasca.



Guatavita. El sistema vial está conformado por la vía departamental, la cual
comunica a Guatavita con Sesquilé y con Guasca. Las vías del casco
urbano se encuentran en buen estado (60% “pavimentada”). El municipio
tiene dos vías de acceso, la primera es a través de la central el norte y la
segunda es la vía de Guasca - la Calera que finalmente se comunica con
Bogotá. El transporte de pasajeros del municipio hacia la capital y viceversa
se efectúa a través de los buses de Trans Guavio. Actualmente el sistema
vial en el municipio es completo y su ubicación permite interactuar con otros
polos de desarrollo como Sesquilé, la Calera y Bogotá.



Gachancipá. El municipio de Gachancipá contempla tres tipos de vías,
tipo1: las cuales comprenden carreteras principales pavimentadas o no, que
sirven de comunicación intermunicipal, tipo 2: las carreteables en tiempo
seco y tipo 3: caminos y senderos. La vía Panamericana o Troncal del
Norte recorre el municipio desde los límites con Tocancipá hasta los límites
con Nemocón. En el casco urbano se encuentra la mayor extensión de vías
tipo 1. El 30% de las vías del municipio se encuentran en buen estado, el
45.7% en mal estado y el 24.3% en estado regular. El transporte
intermunicipal es prestado por las empresas Cotranszipa, Trans Guasca y
Valvanera. Con las rutas Gachancipá-Bogotá, Gachancipá-Sopó y
Gachancipá-Zipaquirá.

5.2.1.7 Turismo.
El turismo en la cuenca alta del río Bogotá es una fuente primordial de empleo
debido a sus diversos parques naturales, sitios culturales y religiosos entre otros,
que son de gran atracción para las comunidades vecinas que buscan pasar un día
de descanso o paseo familiar en la sabana de Bogotá. Recientemente algunas de
las 14 entidades territoriales pertenecientes a la Cuenca Alta del Río Bogotá han
orientado su atención a la actividad turística como tendencia de desarrollo
económico.
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 Sopó. El municipio de Sopó es una de las zonas preferidas para los paseos
dominicales de los habitantes capitalinos, aprovechando la belleza de los
escenarios naturales y la existencia de varios restaurantes y sitios con
golosinas típicas y productos lácteos (Alpina y otros). En la actualidad se
puede calcular el flujo turístico en el municipio en aproximadamente 900
personas los fines de semana y 2.600 en la semana. Algunos de los sitios de
interés turístico son la iglesia del Divino Salvador que es uno de los templos
más antiguos de la Sabana de Bogotá. Otro sitio muy visitado y concurrido es
el Cerro Pionono26.

Fotografía 7. Vista del municipio de Sopó desde el cerro Pionono

Fuente: Visita Cundinamarca: Portal de las mujeres anfitrionas.

 Guasca. El municipio actualmente cuenta con sitios turísticos importantes
históricamente, como la capilla de Siecha, conocida por la conservación
ambiental y cultural de su entorno, ésta se encuentra ubicada en la vereda San
Isidro y fue construida en el año 1.600. Las lagunas de Siecha ubicadas en la
vereda La Trinidad y las aguas termales ubicadas en la vereda Santa Bárbara.
De igual manera Guasca cuenta con la oferta turística adecuadamente
establecida que proporciona el Parque Chingaza, el cual permite promover y
canalizar turismo, beneficiándose del acceso y paso obligado por el municipio.
El turismo en el municipio genera empleo pero esta actividad se realiza de
manera marginal, debido a que no ha contado con el apoyo de autoridades
locales ni departamentales27.

26

Aspectos Socioeconómicos. Estudios realizado por el Consorcio Consultoría S.A - EPAM LTDA.
Op Cit., p.32.
27
Diagnóstico del Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos – PGIRS -. Municipio de Guasca,
Departamento de Cundinamarca. 2006 – 2007. P. 60.
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Fotografía 8. Lagunas y capilla de Siecha

Fuente: http://www.guasca.galeon.com/turismo.htm

 Guatavita. Sobresale por sus actividades enfocadas en el turismo y la
recreación, siendo estas generadas por la presencia del embalse de Tominé y
la laguna de Guatavita. El municipio también es reconocido por su estructura
tanto turística como ambiental, la cual se caracteriza como centro de descanso
y recreo para los habitantes de la Capital de la República, generando así
servicios complementarios y empleo ocasional a la población local28.
 Gachancipá. En el municipio de Gachancipá las actividades turísticas no son
desarrollas u organizadas por el municipio, los turistas la realizan de forma
espontánea. En el municipio, según la corporación de Turismos de
Cundinamarca, sobresalen las artesanías como lo cojines primitivistas tejidos
en lana virgen y curtiembre. Dadas las condiciones históricas de este
municipio, se encuentran sitios de interés como el sector denominado “La
Gruta”, La Capilla en la vereda Santa Bárbara, la estación del ferrocarril y la
catedral del centro del municipio29.
Fotografía 9. Laguna de Guatavita

Fuente: www.banrep.gov.co/.../permanen/guatavita.jpg
28

Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos – PGIRS -. Guatavita, Cundinamarca. p. 52.
Diagnóstico Análisis Plan de Ordenamiento Territorial para el Municipio de Gachancipá. 2008 –
2011. p. 109.
29

49

Estudio de las Condiciones Socioeconómicas de los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá y su
Relación con el Deterioro Ambiental de la Cuenca Alta del río Bogotá

Fotografía 10.

La Gruta, Nuestra Señora de Lourdes

Fuente: http://valery.lacoctelera.net/post/2009/10/14/gachancipa

5.2.1.8 Empleo y desempleo
El empleo es un tema importante, en especial por la coyuntura actual que vive el
país. Para los municipios de la cuenca alta del río Bogotá, y en especial para los
municipios en estudios, las condiciones de empleo y generación de empleo no son
favorables.
Aunque la proporción de la Población económicamente activa -PEA- en los cuatro
municipios es aceptable frente al total de la población por municipio, es notable el
hecho de que la proporción de personas dentro de la PEA que no están
empleadas es considerablemente alta, en por lo menos dos de los cuatro
municipios. La proporción de empleo y desempleo se describen a continuación:
Figura 6.

Población económicamente activa PEA

Fuente: Las Autoras
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Tabla 21.

Proporción de empleado y desempleado

Municipio
Sopo
Guasca
Guatavita
Gachancipá

% de Empleados
93,45% (10154 Empleados)
56,11% (3443 Empleados)
83,40% (2136 Empleados)
41,10% (2452 Empleados)

% de Desempleados
6,55% (712 Desempleados)
43,89% (2693 Desempleados)
16,60% (425 Desempleados)
58,90% (2321 Desempleados)

Fuente: Las Autoras

Para el municipio de Sopó la población económicamente activa es de 10.866
Habitantes, correspondiente al 93,45%, es decir, 10.154 Habitantes se encuentran
trabajando, esta tendencia en principio ocurre por la fuerte presencia de la
actividad agroindustrial en la zona, sin embargo, no ocurre lo mismo en municipios
como Guasca y Gachancipá, donde la ocupación llega hasta niveles del 56,11% y
41,10%, respectivamente, como se muestra en la figura 6.
Dicho de otro modo, de los 6.136 Habitantes en edad de trabajar sólo 3.443
habitantes se encuentran trabajando en el municipio de Guasca, en el caso de
Gachancipá la situación es aún más grave puesto que de la PEA de 5.966
habitantes, (2.321 personas) se encuentran buscando empleo.
5.2.1.9 Tendencias de desarrollo económico
Las tendencias de desarrollo económico en las entidades territoriales
pertenecientes a la cuenca alta del río Bogotá van enfocadas a las actividades
agrícolas, ganaderas, comerciales e industriales principalmente.
 Sopó. El municipio de Sopó ha sido beneficiado por su cercanía con la capital
de la República, la cual indujo un desarrollo agrícola e industrial, además de
contar con un mejor acceso a los servicios públicos de la capital, de esta
manera el municipio cuenta con mejores niveles de vida con respecto a los
demás municipios del departamento.
En las últimas décadas el área agrícola ha venido disminuyendo, mientras que
el área de pastos aumentó y las únicas ramas que mantienen una gran
importancia son las agropecuarias en los cultivos de flores y la ganadería de
leche. La suburbanización es la tendencia más relevante del municipio, los
grandes conjuntos residenciales y la densificación de residencias individuales
en las zonas rurales presentándose principalmente en las veredas Hato
Grande y Aposentos.30
 Guasca. Las tendencias de desarrollo económico se orientan a la agricultura
(destacándose los cultivos de papá, maíz, fresa y la producción de flores), la
ganadería también en un alto porcentaje, al igual que el comercio de vehículos
30

Diagnóstico “Aspectos Socioeconómicos” del Plan de Ordenamiento Territorial. Municipio de
Sopó. 2008 – 2011. p. 34.
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y en menor porcentaje la industria. Todas estas buscan establecer estrategias
conjuntas para la vocación del municipio, que fundamente lineamientos para la
construcción de un municipio productivo, competitivo y generador de empleo31.
 Guatavita. La población de Guatavita principalmente se dedica a la agricultura,
cultivos de papa, maíz y legumbres, a la ganadería, explotación de carbón,
piedra y arena, al comercio y en los últimos años ha tomo importancia el
turismo. Enfocado en una tendencia de desarrollo económico, explotando y
aprovechando de esta manera el embalse de Tominé y la laguna de Guatavita;
siendo estos sitios muy visitados en los últimos años, generando así, empleo a
los habitantes locales del municipio32.
 Gachancipá. En el municipio de Gachancipá prevalecen como actividades
económicas las agropecuarias, con procesos intensivos de producción de
flores y explotaciones avícolas, al igual que la actividad industrial. El desarrollo
de las áreas industriales y el espacio para bodegaje, atraen la atención de los
inversionistas de la capital de la República y de otras ciudades hacia el
municipio por la cercanía con Bogotá y por encontrarse ubicado sobre la
troncal del norte; así mismo, hay motivación por parte de los constructores para
llevar a cabo proyectos de vivienda de interés social.
Las demás son actividades económicas no formales, las cuales son producto
en algunas ocasiones de la escasez de oportunidades de un empleo estable,
con contratos de término definido, jornales y actividad de construcción. La
incidencia del desempleo en el municipio puede dar paso a efectos de
deterioro social como la delincuencia común, la migración hacia otros lugares y
el abandono absoluto de actividades como la pequeña agricultura de pan
coger33.

5.3

SERVICIOS SOCIALES

5.3.1 Educación. Los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá se
han propuesto como objetivo velar por la calidad de la educación y garantizar el
adecuado cubrimiento del servicio, la calidad, ampliación, permanencia, eficacia y
eficiencia. En la tabla 22, se relaciona el nivel de escolaridad en cada uno de los
municipios en estudio para el año 2005:

31

Plan de Desarrollo Municipio de Guasca. 2008 – 2011. Acuerdo 003 de 2008. p. 141.
Diagnóstico para el Esquema de Ordenamiento Territorial, de la Alcaldía Municipal Guatavita.
2008 – 2011.
33
Diagnóstico Análisis Plan de Ordenamiento Territorial para el Municipio de Gachancipá. Op.
Cit.,.p. 175 – 176.
32
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Tabla 22.
Analfabetas
Edad preEscolar
Educación
Primaria
Educación
Secundaria y
Media
Vocacional
Educación
Técnica
Educación
Universitaria

Nivel de escolaridad de los municipios de estudio
Sopó
1.115 Habitantes
(5.25%)
1.157
Estudiantes
(5.45%)
6.709
Estudiantes
(31.61%)

Guasca
836 Habitantes
(6.72%)
596
Estudiantes
(4.79%)
5.492
Estudiantes
(44.14%)

Guatavita
430 Habitantes
(6.43%)

Gachancipá
819 Habitantes
(7.52%)

306 Estudiantes
(4.57%)

565 Estudiantes
(5.19%)

3.035
Estudiantes
(45.40%)

4.303
Estudiantes
(39.52%)

5.888
Estudiantes
(27.74%)

3.275
Estudiantes
(26.32%)

1.260
Estudiantes
(18.85%)

3.324
Estudiantes
(30.53%)

506 Estudiantes
(4.06%)

64
Estudiantes
(0.95%)

344 Estudiantes
(3.16%)

654 Estudiantes
(5.26%)

250 Estudiantes
(3.74%)

559 Estudiantes
(5.14%)

1.382
Estudiantes
(6.51%)
2.515
Estudiantes
(11.85%)

Fuente: DANE, Censo 2005.

Teniendo en cuenta que la población para este mismo año:
Tabla 23.

Población de los municipios de estudio para el 2005
Municipio

Población (habitantes)

Sopó

21.223

Guasca

12.442

Guatavita

6.685

Gachancipá

10.886

Fuente: DANE, Censo 2005.

Se puede observar que el analfabetismo en los municipios de estudio se
encuentra entre el 5 y 8% de la población.
De igual manera se evidencia en la tabla 22, que hay una disminución en el
porcentaje de población que pasó de primaria a secundaria, así como la
concentración principalmente en el nivel básico primaria.
5.3.1 Salud. Es un punto de gran importancia para el desarrollo social de los
municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá, debido a que las
condiciones de salud de la población se encuentran relacionadas a los factores
sociales, económicos y ambientales. En la tabla 24, se relaciona la población que
se encuentra afiliada a algún régimen de salud o si se encuentra como vinculado.
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Tabla 24.
estudio

Población afiliada algún régimen de salud de los municipios de
Sopó

Guasca

Guatavita

Gachancipá

Afiliados al
subsidiado

régimen

4.030
Habitantes

2.662
Habitantes

2.899
Habitantes

2.253
Habitantes

Afiliados al
contributivo

régimen

8.990
Habitantes

4.785
Habitantes

852
Habitantes

3.172
Habitantes

10.760
Habitantes

7.598
Habitantes

2.812
Habitantes

6.846 Habitantes

Vinculado
Fuente: DANE, Censo 2005.

Al relacionar los datos de la tabla anterior con la población para el año 2005, se
evidencia que la cobertura en salud para los municipios de Sopó, Guasca y
Gachancipá sobrepasa la población existente en este año, probablemente se
puede explicar este hecho debido a que algunas personas se encontraron
vinculadas a la vez en el régimen contributivo y subsidiado, o en alguno de estos a
la vez de figuran como vinculados.
Como suceso destacado se puede observar que en el municipio de Guatavita de
6.685 habitantes, 6.563 se encuentran como vinculados o en un régimen de salud,
lo cual representa una cobertura en salud considerablemente alta (98%).
5.3.2 Vivienda. En la Cuenca Alta del río Bogotá, las condiciones de vivienda en
general son precarias y con un nivel bajo de los servicios públicos.
En la tabla 25 se presenta los hogares existentes al año 2009, las viviendas y el
número de personas aproximado por hogar.
Las unidades de vivienda existentes en el año 2009 no fueron suficientes para
cubrir la demanda de los hogares en cada municipio, revelando un déficit de
unidades residenciales, sin embargo, se observa que en promedio para los cuatro
municipios, cada hogar está conformado por cuatro personas, lo que demuestra la
ausencia de hacinamiento.
Tabla 25.
Hogares y viviendas en los municipios Sopó, Guasca, Guatavita y
Gachancipá
Sopó
Guasca
Guatavita
Gachancipá

Urbano
Rural
Urbano
Rural
Urbano
Rural
Urbano
Rural

Viviendas
2.346
1.689
936
1.962
382
1.075
1.150
1.425

Hogares
2.518
1.806
1.019
2.084
390
1.109
1.207
1.484

Fuente: Sisben, 2009.
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Personas
9.550
7.315
3.755
7.820
1.436
4.581
4.488
5.693

Personas/hogar
3,79
4,05
3,68
3,75
3,68
4,13
3,72
3,84
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En cuanto a los materiales y calidad de las viviendas en los municipios de Sopó,
Guasca, Guatavita y Gachancipá, se evidencia que los materiales predominantes
en paredes son: la tapia pisada, adobe o en bloque y ladrillo, sin embargo, en el
área rural de los municipios específicamente existen aún viviendas con materiales
como zinc, tela, cartón, latas o plástico. Estas condiciones se presentan en mayor
porcentaje en los municipios de Guasca, y Gachancipá. Guatavita refleja una
situación distinta debido a que el nuevo municipio fue planeado urbanísticamente
debido a la inundación de municipio antiguo (ver Anexo 5).
Frente a los materiales predominantes en los pisos de las viviendas, se
encuentran la baldosa, el vinilo y la tableta, sin embargo, se encontró un gran
número de viviendas que tienen pisos en materiales de madera burda, tablón y en
cemento o gravilla, además, y se halló en menor medida viviendas con tierra o
arena, y una cantidad mínima que poseen alfombra, madera o mármol
(ver Anexo 6).
5.3.3 Servicios públicos. Las entidades territoriales en estudio, cuentan con
servicios públicos como acueducto, alcantarillado, energía eléctrica, gas natural y
telefonía, como se puede observar en la tabla 26:
Tabla 26.

Cobertura en servicios públicos de los municipios de estudio
Sopó

Guasca

Guatavita

Gachancipá

Afiliados

% cobertura

Afiliados

% cobertura

Afiliados

% cobertura

Afiliados

% cobertura

4.733

95,48

2.411

83,74

1.080

74,8

1.843

91,6

Alcantarillado

4.200

84,73

1.157

40,2

557

38,61

1.373

68

Energía eléctrica

4.908

99,01

2.820

97,95

1.349

93,42

1.972

98,01

Gas natural

1.190

24,01

0

0

0

0

207

10,29

37,08

1.024

35,66

276

19,16

481

23,91

Acueducto
Aseo

Telefonía
1.838
Fuente: DANE, Censo 2005.

El servicio de energía eléctrica es el que tiene mayor distribución en los cuatro
municipios, con coberturas superiores al 93%, seguido del servicio de acueducto
el cual tiene también un alto porcentaje de cobertura (entre 74 y 95%), no
obstante, los municipios de Guasca y Guatavita presentan menores tasas, siendo
de especial atención, puesto que el servicio de acueducto es un servicio básico e
indispensable de saneamiento.
Las viviendas que no cuentan con el servicio de acueducto deben utilizar aguas no
tratadas, las cuales no cumplen los parámetros mínimos para consumo humano,
lo cual a su vez, favorece la aparición de enfermedades.
En cuanto al servicio de alcantarillado, el municipio de Sopó tiene mayor
cobertura, seguido de Gachancipá y por último Guasca y Guatavita con
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porcentajes de cobertura menores al 50%, es decir, que un gran porcentaje de los
municipios vierten sus aguas a la fuente hídrica más cercana sin tratamiento
alguno, causando un impacto ambiental negativo al río Bogotá, debido a que estas
fuentes son afluentes o efluentes de este río.
Como se muestra en la tabla 26, los servicios de gas natural y telefonía son los
que cuentan con menor cobertura (tasas inferiores al 40%) y en los casos de
Guasca y Guatavita el servicio de gas natural es nulo por las condiciones del
terreno donde se encuentran ubicados. Frente al servicio de aseo el DANE no
tiene registro de éste. Para los municipios de Gachancipá y Sopó se encontró
información en el plan de ordenamiento territorial y plan de desarrollo municipal.
De la tabla 26 se concluye una contradicción en la información presentada por
plan de ordenamiento territorial y el plan de desarrollo municipal, tanto en los
porcentajes como en el sitio de disposición final de los residuos generados. En
cuanto al servicio de aseo, para Sopó se presenta una cobertura del 66%
únicamente, lo cual denota la baja cobertura del servicio.
Tabla 27. Cobertura del servicio público de aseo de Sopó y Gachancipá
Gachancipá

Plan de ordenamiento territorial

Plan de desarrollo municipal

49% de los residuos generados son
llevados al relleno sanitario de Guatavita

75% de los residuos generados son
llevados al relleno sanitario doña
Juana.

Sopó

3.259 viviendas cuentan con el
servicio.

Fuente: Plan de ordenamiento territorial del municipio de Gachancipá y planes de desarrollo municipal
de Gachancipá y Sopó.

En general los municipios de la Cuenca Alta del río Bogotá, han venido
estableciendo estrategias y proyectos con el fin de brindar un desarrollo social y
económico, satisfaciendo las necesidades básicas; y mejorar la calidad del
servicio en cuanto a agua potable y aseo, para proteger primordialmente la salud
de los habitantes de la región, el medio ambiente y la calidad de vida.
5.4

CONDICIONES AMBIENTALES

El desarrollo o evolución socioeconómico de una región trae consigo problemas
secundarios que causan impactos adversos en el bienestar humano34, debido a
que el desarrollo económico está relacionado con el aumento del bienestar de la
población, pero en muchas ocasiones la ausencia de un enfoque ecológico y
sustentable, que integre al medio socioeconómico de forma armónica con el medio
ambiente en los proyectos de desarrollo, impide valorar la interrelación existente
entre los componentes socioeconómicos y el resto de los factores ambientales.
34

Un ejemplo de esto es el incremento de vehículos a motor y su utilización, que por un lado,
dinamizan las actividades humanas, y por otro lado, incrementan las emisiones de CO2.
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Esta relación de interdependencia entre los factores sociales y económicos y los
factores ambientales, se evidencia a lo largo de la cuenca del rio Bogotá, al
encontrar grandes asentamientos poblacionales, crecimiento urbanístico y
desarrollo económico en detrimento de los recursos hídricos de la región. A
continuación se hace una descripción de las condiciones ambientales de los
municipios de estudio.
5.4.1 Sopó
5.4.1.1 Condiciones atmosféricas35
Precipitación: La precipitación se encuentra, entre 500 milímetros y los 700
milímetros generalmente.
Temperatura: La temperatura en el municipio varía entre 12 °C y 15 °C con una
media aproximadamente de 14 °C.
Humedad relativa: La humedad relativa por lo general se encuentra entre el 75% y
el 80%.
Evaporación: Los valores de evaporación se encuentran entre 800 y 1000
milímetros; la evapotranspiración potencial tiene valores entre 700 – 900
milímetros, mientras la evapotranspiración real está en un rango entre 400 – 700
milímetros.
Brillo y radiación solar: Este varía entre 100 – 120 horas, los valores máximos se
presentan en los meses de abril, junio y julio y los valores mínimos en el mes de
abril.
Hidrología: El municipio de Sopó tiene una superficie de 111.6 km 2; está localizado
en su mayor parte en la cuenca del río Teusacá. El área total de la cuenca del
Teusacá es de 365.6 km2, de los cuales el 30% pertenecen al municipio de Sopó.
5.4.1.2 Caracterización físico – biótica36
Fauna: La fauna en el municipio de Sopó, se encuentra representada por
mamíferos tales como liebres, zorrillos, armadillos, curíes y aves como
golondrinas, mirlas, copetones, reinitas, trogloditas, réptiles y anfibios.
Flora: El municipio de Sopó cuenta con el parque Natural y Ecológico Pionono, el
cual se encuentra ubicado en el cerro más alto del municipio. Este presenta
35

Planes Maestros de Acueducto y Alcantarillado, para los Municipios de la Cuenca del río Bogotá,
Tomado de la Estación Pluviográfica N. 2120134 Parque Sopó. Informe Final Municipio de Sopó.
P. 3 – 7.
36
www.sopo-cundinamarca.gov.co/nuestromunicipio.
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alturas que comprenden desde los 2.800 m, hasta su pico máximo de 3.250 m el
cual es llamado el cerro de las águilas. Debido a sus características
geomorfológicas se ha constituido en una gran reserva forestal para la recarga de
acuíferos.
Cuenta con una zona de reserva forestal, en donde se encuentra un bosque
montano bajo seco. Principalmente su flora se distingue por ser una zona de
subpáramos, bosque alto andino, bosques de encenillos de gran envergadura en
húmedo y exuberante paisaje. Con una típica flora como: gaque ocucharo, chite o
escobo, raque, chaque o roso, chusque, mora silvestre, ciro, manzano, uva
camarona, uva de anís, retamo, romero, hayuelo, cordoncillo, helechos y briofitas
tales como musgos y hepáticas.
5.4.1.3 Geología y tipo de suelos
Geología: La zona de estudio se ubica en el sector meridional de la provincia
fisiográfica de la cordillera oriental, donde afloran las rocas sedimentarias de edad
cretácica, paleógena- neógena y cuaternaria, las cuales fueron afectadas por
fallas y pliegues, producto de la tectónica compresiva que originó el levantamiento
de la cordillera, con un relieve plano a ligeramente inclinado.
Suelos: del estudio de suelos, contenido en el POMCA de la cuenca del río
Teusacá, año 2006, siendo de carácter general, se puede concluir lo siguiente.
Las características físicas de los suelos difieren principalmente de acuerdo con el
contenido de materia orgánica, material amorfo, contenido de arcillas y tipo de
cationes. Los suelos con abundante materia orgánica y/o cenizas volcánicas son
de texturas moderadamente gruesas a moderadamente finas de color negro. Los
suelos desarrollados de arcillositas y lutitas tiene texturas finas (arcillosas),
permeabilidad lenta, baja circulación de aire y alta capacidad de retención de
humedad.
La mayoría de los suelos de montaña presentan reacción fuertemente ácida a
ácida, con pH de 4.5 a 5.5, alto contenido de aluminio, alta capacidad de
intercambio catiónico, altos a medios contenidos de materia orgánica, baja
saturación de bases, bajos contenidos de calcio, magnesio, potasio, fósforo y en
general baja fertilidad. Los suelos de la zona plana, de origen fluvio lacustre y
clima frío, son eutróficos y presentan altos contenidos de bases, bajos en aluminio
(por lo cual no tienen problemas de toxicidad), bajos contenidos de fósforo,
suficiente carbón orgánico y buena fertilidad.
Mineralógicamente, en los suelos con influencia de cenizas volcánicas domina el
cuarzo, feldespatos, anfíboles y piroxenos. En la fracción arcilla se presentan altos
contenidos de alófana y poca caolinita.

58

Estudio de las Condiciones Socioeconómicas de los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá y su
Relación con el Deterioro Ambiental de la Cuenca Alta del río Bogotá

La génesis de suelos está íntimamente ligada al material parental, al clima y la
vegetación. Entre los procesos formadores se tiene la meteorización por alteración
química, la lixiviación y la migración de partículas.
En algunos casos de los suelos de valle, la evolución está íntimamente asociada a
la saturación con agua durante largo tiempo, lo cual ha ocasionado procesos de
óxido reducción.
Los suelos identificados y clasificados corresponden a los órdenes: Entisoles,
Inceptisoles, Alfisoles y Andisoles.
5.4.1.4 Situación ambiental37
Calidad del aire: En cuanto al estado de la calidad del aire, en el municipio de
Sopó y de los municipios aledaños, pertenecientes a la Subcuenca río Teusaca,
se tienen registros del año 2006, donde los parámetros PM10, TSP, NOx y SOx,
se encuentran cumpliendo con lo establecido en la normatividad y no presentan
afecciones a la salud de la población, a excepción de las partículas menores de
diez micras (PM10) las cuales se encontraron por encima de la norma, esto puede
deberse a que el municipio de Sopó es zona industrial lechera específicamente, y
en algunos municipios aledaños industriales en general.
En cuanto al ruido en la región, principalmente se ha detectado que las
generadoras son las fuentes móviles que corresponden a los vehículos y
camiones que transitan por la vía principal Briceño – Sopó, y las fuentes fijas
generadoras de ruido en el municipio de Sopó principalmente son el comercio, los
talleres y en la parte baja donde se encuentra la industria de lácteos de Alpina, la
cual genera un ruido con intensidad media.
Calidad del agua38: Se obtuvieron análisis de la calidad del agua en el río Teusacá
antes del municipio de Sopó en la estación Adobes, donde la calidad del agua es
regular, a descendente con el tiempo y el parámetro más bajo se obtuvo para
coliformes fecales y en el río Teusacá antes de la descarga al río Bogotá en la
estación parque Sopó, donde se calificó el agua como de calidad media, lo cual se
obtuvo de muestreos compuestos.
En cuanto al tramo comprendido entre la estación Puente Adobes y Parque Sopó,
localizada 6.5Km aguas abajo y 4km antes de la desembocadura al río Bogotá,
según análisis realizados en el año 2006 se obtuvo que:

37

Elaboración del Diagnóstico, Prospectiva y Formulación de la Cuenca Hidrográfica del río Bogotá
Subcuenca del río Teusaca-2120-13. P. 310-332.
38
Por estudios realizados por el Consorcio Ecoforest Ltda. 2006
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 Para destinación del recurso para consumo humano con solo desinfección, los
parámetros que limitan su uso son coliformes totales, nitrógeno amoniacal los
cuales fueron excedidos en el 100% de las mediciones, al igual que el oxígeno
disuelto que está por debajo de 4mg/L.
 Para destinación del recurso para consumo humano con potabilización, se
observa que los criterios de calidad de coliformes fecales y nitrógeno
amoniacal son excedidos en el 100% en los estudios realizados y de igual
manera el oxígeno disuelto estuvo por debajo de 4mg/L. Es importante
mencionar que no se detectaron concentraciones de cromo y cadmio, los
cuales afectan la destinación para consumo humano con potabilización y solo
desinfección.
 Para destinación del recurso para uso agrícola se identificó que el parámetro
limitante es los coliformes fecales.

En cuanto a la situación ambiental actual en el municipio de Sopó, se hace
necesario hablar de la reserva forestal protectora del Cerro Pionono, el cual es
símbolo cultural y turístico del municipio.
Además, ha sido declarado como reserva forestal, debido a que es de gran
importancia regional, dado que allí se encuentran cultivos de flores y terrenos de
ganadería, los cuales dan empleo a la comunidad del municipio, de igual manera
su importantica ecológica es representativa ya que es un corredor biológico,
estando por encima de los 2.800 m.s.n.m., es reserva natural y cultural, por
encontrarse evidencias de asentamientos indígenas y por la conservación de
fauna y flora, todo esto conlleva a establecer objetivos en beneficio del medio
ambiente y la comunidad:
 Asegurar la continuidad de los procesos evolutivos y el flujo genético necesario
para preservar la diversidad de especies de flora y fauna terrestre y acuática.
 Garantizar la oferta de bienes y servicios ambientales esenciales para el
desarrollo humano en el municipio y la región.
 Generar las condiciones necesarias para el uso y aprovechamiento sostenible
de la fauna silvestre como alternativa socioeconómica y estratégica de
conservación para el desarrollo del municipio, garantizando la permanencia y
funcionalidad de las poblaciones naturales y de los ecosistemas.
 Lograr el uso sostenible de los bosques, con el fin de conservarlos, consolidar
la incorporación del sector forestal en la economía nacional y contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida de la población.
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5.4.2 Guasca
5.4.2.1 Condiciones atmosféricas
Clima: El valle de Guasca se ubica dentro de la zona intertropical, esto quiere
decir que posee un régimen isotérmico con una amplitud térmica anual del orden
de 2 - 3 °C, en tanto que la temperatura media diaria puede llegar hasta los 20° C.
La temperatura media resulta ser una función de la altura, disminuyendo en
promedio a la razón de 0.6°C por cada 100 m de elevación. Esta condición trae
como consecuencia variaciones marcadas en el valle de Guasca que registra
diferencias topográficas de más de 1.000 m.
Las precipitaciones en el área de la sabana y en el valle de Guasca, se presentan
en dos estaciones durante el año, pero muestran una tendencia a ser
monoestacionales en las partes altas que limitan con la cuenca del Orinoco hacia
el este. Esta tendencia pluviométrica junto con la posición geográfica muestra la
influencia del régimen de precipitación de los llanos orientales.
La mayor altura de esta zona contribuye, junto con los anteriores factores, a una
mayor nubosidad debida a las bajas temperaturas y la condensación del vapor de
agua en la vertiente oriental. Se presentan dos tendencias climáticas en el valle de
Guasca: “La primera, en la zona baja y vertiente occidental con menor
precipitación y mayores temperaturas y evapotranspiración; la segunda, en la zona
media y alta de la vertiente oriental y sur con mayor precipitación y menores
temperaturas y evapotranspiración” [Osejo y Gómez 1976]. Efectuando un análisis
a los valores registrados en la estación de Guasca sobre la temperatura, se puede
apreciar que la temperatura media anual es de 13.2°C.
Humedad relativa: De acuerdo con los datos obtenidos en la estación
climatológica ordinaria de Guasca, el contenido de vapor de agua del aire en esta
estación registra que los tres primeros meses del año se presentan los promedios
más bajos de humedad cercanos al 71% y en los meses de mayo, octubre y
noviembre se presentan los promedios más altos de humedad 98%, la humedad
media anual en el área de la estación es de 84.58%.
Brillo Solar: Durante los meses de febrero y diciembre se presentan los valores
más altos del tiempo durante el cual incide la luz solar directa sobre la estación de
Guasca, este valor está cercano a 179 Hr. entre el alba y el atardecer. En los
meses de marzo y abril se registran los valores más bajos de brillo solar cercanos
a 46 Hr. El brillo solar medio que registra es de 86 Hr.
Precipitación: En el valle de Guasca, los valores máximos y mínimos de
precipitación registrados, esbozan dos regímenes pluviométricos bien definidos: el
primer periodo, lo comprenden los meses de marzo, abril y mayo; en tanto que el
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segundo periodo, se da en los meses de octubre y noviembre, con valores
promedios 63 milímetros mensuales. Los valores máximos de precipitación
registrados en la estación se encuentran entre 157 y 180 milímetros mensuales.
Evapotranspiración: Los niveles de evapotranspiración del recurso hídrico de
Guasca, se encuentran por debajo de los niveles de precipitación anual, esto
quiere decir, que el almacenamiento del recurso hídrico se mantiene durante todo
el año. Cabe resaltar que en los meses abril, mayo y noviembre el
almacenamiento de agua no es muy alto y se suelen presentar problemas de
almacenamiento de una forma moderada.
5.4.2.2 Caracterización físico – biótica
Fauna: En el valle de Guasca se presenta una variedad faunística propia de los
ecosistemas Alto-Andinos; entre las especies que predominan en el municipio se
encuentran: Mamíferos: Fara, Venado, Armadillo, Guache, Tigrillo, Oso de
anteojos, Comadreja, Ardillas, Tinajo y Conejo silvestre. Aves: Cóndor andino,
Chulo, Águila, Torcaza, Pichona, Colibríes, Carpinteros, Atrapamoscas, Petirrojos,
Golondrinas, Cucarachéelos, Mirlas negras, Chorlobirlos, Carbonero, Azulejos,
Clarineros, Copetones, Patos, Consumidor y Pava.
Reptiles: Lagartijas y
camaleones. Y Peces: Trucha, Capitán pequeño y Carpa.
Flora: Los elementos climáticos mencionados anteriormente permiten la
producción de una estructura vegetal muy variada y característica de la región
andina más exactamente de la cordillera oriental. El municipio de Guasca fue
dividido en tres zonas de vida para la descripción de la vegetación:
 Bosque seco montano bajo (bs-MB): Esta zona se encuentra en alturas que
oscilan entre los 2.000 y 3.000 m.s.n.m., la temperatura promedio en esta zona
es de 12°C. “La vegetación de la Sabana de Bogotá y el valle de Guasca
pertenecen a esta formación” [IGAC, 1977]. Este bosque cubre en su totalidad
las veredas de Santuario, Mariano Ospina, Santa Lucia, Salitre, Santa Isabel
de Potosí, Trinidad sector Betania, San Isidro, Floresta I, Flores y la parte baja
de las veredas Santa Bárbara, Pastor Ospina, San José y Santa Ana. En este
sector se presenta el mayor flujo humano, la explotación agropecuaria y
minera; por lo cual la vegetación natural ha sido desplazada para dar lugar al
desarrollo económico, con la agricultura, la ganadería y la minería. En los
pocos relictos del bosque se encuentran las siguientes especies: el Charne, el
Tuno Roso, la Uva Camarona, el Chite y la Guarda Roció.
 Bosque húmedo montano bajo (bh-MB): Esta zona se haya por encima de los
3000 m.s.n.m., corresponde al subpáramo y la temperatura varía entre 6 –
12°C. Comprende las veredas de Santa Bárbara, Concepción, Trinidad sector
Pueblo viejo, Floresta II, Santa Ana, Trinidad sector San Francisco y Pastor
Ospina. La precipitación en esta zona oscila entre 1137-1825 mm., lo cual
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corresponde a un piso térmico frío, allí, se encuentran los bosques densos bien
estratificados, su composición es variada y se va empobreciendo a medida que
se extiende la montaña. Existen bosques de especies tales como el Gaque, el
Aliso, el Cedrillo, el Cordoncillo, el Encenillo, el Laurel de cera, el Canelón de
páramo y el Cúcharo.
 Páramo: Esta delimitado entre los 3000 m.s.n.m. y las nieves perpetuas. Son
zonas frías, húmedas y generalmente cubiertas de niebla y con constantes
precipitaciones. El suelo es generalmente saturado de agua, en algunas zonas
es pantanoso.

Las veredas Concepción, y las partes altas de las veredas Trinidad sector Pueblo
Viejo, Trinidad sector San Francisco, Santa Ana, Floresta II y Santa Bárbara, que
alcanza 9740 hectáreas. La temperatura oscila entre 5.3 °C y 6.9°C. y el promedio
de pluviosidad está por encima de los 1500 milímetros anuales.
La vegetación encontrada en esta zona se va diferenciando a medida que se va
ascendiendo por los distintos pisos térmicos. En la parte donde comienza el
páramo se puede encontrar una vegetación arbustiva; al seguir ascendiendo se
presentan las diferentes especies de frailejones como: Espeletia Grandiflora,
Espeletia argenta y la Espeletia uriibei que es la especie dominante en la vertiente
del rió Blanco.
 Bosques naturales: Alcanzan un área de 3964 hectáreas., que equivale a un
10.7% del área del municipio; estos bosques se encuentran en las márgenes
de los ríos Siecha, Chipatá, La Quebrada, Concepción, Blanco, Tunjo,
Jaboncillo, Piedra Gorda, Calostros, Chucua, Buitrago y Palacio.
Es menester resaltar, que la diferencia de alturas entre el valle y el páramo hace
que se presente el fenómeno de la inversión térmica, y que aun existan parches
de bosque con grandes árboles y arbustos, en los que “predominan colonias de
frailejones (Espeletia phaneractis) con diferentes subespecies; Encenillos,
(Weinmenia tomentosa), Gaques, Sietecueros (Tibouchina lepidota), Tunos
(Miconia lingustrina), Alisos (Alnus jorullensis) Centenarios; diferentes especies
de helechos y praderas de gramíneas” [IGAC 1977].
Existen bosques plantados artificialmente, que se encuentran ubicados en la
vereda Concepción, con plantaciones de Pinos Patuca, con más de 15 años de
edad y alturas promedio de 25 m. Además, hay Eucalipto en forma aislada en la
parte más baja del sector. En las veredas Mariano Ospina, Santuario y Flores se
encuentran plantaciones de Eucaliptos Globulus, Pinus Patula y Acacia en poca
proporción.
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5.4.2.3 Geología y tipo de suelos
Geología: La mayor parte del municipio de Guasca se encuentra en una zona de
alta amenaza sísmica, aunque en menor grado que los otros municipios de la
jurisdicción de Corpoguavio.
La vertiente oriental de la cordillera oriental en Cundinamarca y Boyacá es
atravesada por numerosas fallas que la convierten en una zona de alta sismicidad,
esto genera constante fracturamientos en los materiales terrestres a lo largo de las
zonas de falla, condición que puede favorecer la inestabilidad de amplios sectores.
Las fallas de Servitá – Santa María, localizadas en la jurisdicción de Guasca
presenta altos índices de actividad con una tasa de movimiento calculada entre
0,1 y 1,0 cm año. También debe tenerse en cuenta que la falla Guaicáramo
centro, no presenta evidencia de actividad sísmica continua, (el último sismo
producido por esta falla fue en 1785), lo que significa que en ella se estaría
acumulando energía por más de 200 años.
Suelos: los suelos en el municipio de Guasca principalmente, presentan relieves
de origen glacial, generalmente con fuertes pendientes, muy frágiles
ambientalmente. También es frecuente la ocurrencia de suelos en paisajes muy
pendientes y escarpados o de otros en relieves no tan pendientes pero con
cenizas volcánicas en zonas altas, lo que los hace más importantes como fábricas
de agua que como sustento de producciones agropecuarias, las cuales se llevan a
cabo con grandes costos ambientales. En términos generales se consideraron
tierras aptas para el desarrollo socioeconómico de los relieves más planos en los
climas fríos.
5.4.2.4 Situación ambiental
El municipio de Guasca actualmente hace parte de dos cuencas que fluyen a
diferentes vertientes. Hacia el oriente la cuenca de los ríos Guavio y Blanco, que
son tributarios del río Meta; y hacia el occidente los ríos Aves, Siecha y la
Quebrada; el Asilo que tributan al embalse de Tominé y posteriormente al río
Bogotá. Ahora bien, los cuerpos de agua existentes en el área de Guasca son las
lagunas de Siecha y Buitrago, ubicadas al sur del municipio a una altura de 3600
m.s.n.m., estas lagunas son los nacederos de los ríos Siecha y Tunjo
respectivamente.
Dentro del municipio sobresalen otros ríos como Chipatá y algunas quebradas
como quebrada el Uval, el Santuario, Peña negra, el Molino, Palacios y San Isidro
que son de interés económico por el aporte que hacen a los agricultores en sus
regadíos y sirven de fuentes para abrevadero del ganado. El aporte más
importante es la distribución de agua para consumo humano que se realiza en
todas las veredas a través de los acueductos.
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El río Siecha es el más importante dentro del municipio, puesto que riega
aproximadamente el 40% de este municipio; es alimentado por el río Aves y por
las Quebradas las Motivas, Palo blanco y Chuscal.
El río Tunjo tiene una longitud en su cauce de 15 Km, fluye de sur a norte y
posteriormente confluye a una altura de 2.200 m.s.n.m. formando el río Sueva o
Guavio.
El río Blanco está ubicado al sur del municipio es alimentado por las Quebradas
Contadera, Buitrago, Piedras gordas, la Orqueta y Calostros. Ésta micro cuenca
es de gran importancia por su aporte al sistema Chingaza.
De igual manera, esta microcuenca está completamente expuesta a una
contaminación directa, puesto que el municipio no cuenta con un sistema de
tratamiento de sus aguas residuales, razón por la cual se realiza un vertimiento
directo a los cuerpos de agua, causando evidentemente el deterioro ambiental del
cuerpo de agua, afectación al recurso aire por la generación de malos olores, y
deterioro del suelo, debido a la infiltración de aguas residuales que ocasionan
pérdida de las propiedades del mismo, llegando a la erosión del suelo.
5.4.3 Guatavita
5.4.3.1 Condiciones atmosféricas
Clima: La variación altitudinal del territorio presenta importantes contrastes según
la oferta ecológica y las posibilidades de uso del espacio, por esto, la división
general se basó en el concepto de pisos Bíoclimáticos. Su altura sobre el nivel del
mar es de 2.650 m.s.n.m. y su temperatura media es de 13.8°C.
Precipitación y humedad relativa: La precipitación a lo largo del año no se
distribuye uniformemente, conformándose un ciclo bimodal con dos periodos
secos y dos húmedos, con el periodo más lluvioso de Marzo a Junio y el menos
lluvioso de diciembre a marzo, siendo los meses más secos Enero y Diciembre
con registros promedios multianuales de 34 y 47 milímetros 39, respectivamente.
El mes más lluvioso es Octubre con 129 milímetros. Y Abril con 120 milímetros. Se
presentan 158 días con lluvias, con una humedad relativa alta durante todo el año
con valores promedios mensuales mínimos del 75% y máximo del 81%, para una
media anual de 78%. La temperatura varía en función de la altitud, presentándose
un valor medio de 13,5°C. Y con una humedad relativa alta del (75 – 90%).
Hidrografía: Las principales cuencas hidrográficas son las del embalse del Tominé,
los ríos Aves, Corales y Monquentiva. Las aguas en general son abundantes,
39

Datos tomados de la estación Chicú.
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existen las quebradas de la cuenca del río Aves (Chuscal y Corales) y la cuenca
de Tominé (los Alisos y Chaleche) estas son fuentes usadas para acueductos. Las
microcuencas de las quebradas El Tunjo, y el río Amoladero presentan procesos
erosivos de origen antrópico, generados por un mal manejo de las mismas, según
documentos de la UMATA Guatavita (1992).
Otros cuerpos de agua: en jurisdicción del municipio de Guatavita se encuentra la
mayor parte del Embalse del Tominé, cuya capacidad de almacenamiento de agua
es 690 Mm3, su uso es turístico y de regulación del río Bogotá.
5.4.3.2 Caracterización físico – biótica
Flora: En la parte alta de su topografía el municipio posee bosques de páramo y
protectores. A excepción de las macro cuencas de las quebradas Corales y Calas,
las demás (el Chuscal, Los Aliños, Los Llanitos, El tunjo, Las Verdes, El río
Amoladero y el Legionario) presentan deterioro por quemas y rocería. Actualmente
hay programas de reforestación alrededor del embalse del Tominé y en las
veredas Tominé de Blancos.
Fauna: se destacan principalmente por sus características de zonas de paramo,
especies como, el oso andino o también llamado el oso de anteojos, el venado
coliblanco, el Borugo, el armadillo, la tingua o pato de monte.
5.4.3.3 Tipos de suelos y topografía
Suelos: De las 24.135 hectáreas del municipio, el 51 % se encuentran cubiertos de
pastos, 43.5 % corresponde a bosques, suelos de usos urbano, suelos
erosionados y espejos de agua. Los usos del suelo, según la UMATA, se
distribuyen así:

Bosque

28. 4 %

Descanso

21. 2 %

Pastos

19. 4 %

Páramo, reserva

18.5 %

Topografía: La mayor parte del territorio Guatavitense es montañoso,
perteneciente a la cordillera oriental andina, con alturas hasta los 3.800 m.s.n.m,
destacándose cerros como: Montecillo, Granizo Guandita y Hatillo, El Tablón
Carbonera Alta, La Guacamaya Amoladero, Gordo Chaleche, Pan de Azúcar
Monquentiva, Armadillos y Corales.
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5.4.3.4 Situación ambiental
En alturas inferiores a 2.900 m, se encuentra el piso Bioclimático Andino, con la
mayoría de las actividades agropecuarias y algunas de extracción de materiales
para construcción y minas de carbón (aprox. 18). Este piso sufre marcadamente
las consecuencias del déficit hídrico, que junto con la intervención humana ha
llevado a la desertización de algunas áreas.
En la vertiente media del río Aves se desarrollan algunos cultivos y ganadería
extensiva. Aquí y en los alrededores del embalse la capacidad de retención del
agua lluvia es baja y por lo tanto el régimen hídrico es torrencial. Esto indica un
avance hacia la desertización de áreas, hoy, aún recuperables.
Otra de las principales afectaciones que se presentan en el recurso hídrico son los
aportes de aguas residuales domésticas e industriales, así como, la intervención
del drenaje, la razón principal es que a pesar de que el municipio cuenta con una
planta de tratamiento de agua residual PTAR, no cubre todos los vertimientos
generados por el municipio, ya que existen vertimientos directos a quebradas, y
éstas al embalse de Tominé.
En cuanto al recurso aire para el municipio, existe afectación negativa producida
principalmente por la movilización de vehículos en las vías, y la generación de
olores ofensivos, que se pueden presentar durante la operación de la PTAR, así
como, el vertimiento de las aguas sin previo tratamiento a las fuentes hídricas.
Esto no sólo afecta a estos recursos, sino que también afecta el suelo
ocasionándole la erosión y de manera evidente el deterioro de los ecosistemas
acuáticos, fauna y flora acuática de dichas quebradas y ríos que se ven afectados
por dichos vertimientos.

5.4.4 Gachancipá
5.4.4.1 Condiciones atmosféricas40
Precipitación: En el municipio se presenta un promedio de 760 mm/año. Desde el
punto de vista de distribución temporal, se identifica claramente un
comportamiento bimodal, lo cual quiere decir, que durante el año se identifican dos
periodos altos de lluvias, el primero, se localiza en marzo, abril y mayo, y el
segundo, en septiembre, octubre y noviembre.

40

Planes Maestros de Acueducto y Alcantarillado, para los Municipios de la cuenca del Río Bogotá.
Informe Final. Municipio de Gachancipá. 2009. P. 3 – 9.
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Tabla 28.

Estaciones consideradas para el estudio
Estación

Código

Tipo

El Colombiano

2120585

ME

Bombas Sesquilé

2120187

PG

Tocancipá

2120104

PM

Puente Florencia

2120767

LG

Fuente: Planes maestros de acueducto y alcantarillado, para los municipios de la cuenca del río
Bogotá Informe final Municipio de Gachancipá

Los periodos secos corresponden a los primeros meses del año, es decir, enero y
febrero, luego junio, julio, agosto y diciembre.
Temperatura: De acuerdo con el atlas regional de la CAR, el municipio de
Gachancipá presenta una temperatura promedio anual de 13°C, con mínimas de
12°C y máximas de 18°C.
Humedad relativa: La humedad relativa media mensual, al contrario de la
temperatura, presenta una distribución temporal de tipo monomodal, siguiendo los
mismos parámetros de la precipitación, presentando los valores más altos en los
meses de abril a noviembre, siendo el mes más húmedo junio, con un registro del
83%.
Los valores más bajos, se observan en los meses de enero, febrero y marzo,
siendo febrero el que presenta el menor registro, con un valor de 79%. El valor
promedio anual es de 80%. El valor máximo es de 87.8 y el mínimo es de 73.2%.
Evaporación: Los valores de la evaporación para el municipio de Gachancipá,
según el POMCA de las Subcuencas Sisga – Tibitóc, está en un rango entre 900 1000 milímetros.
Brillo y radiación solar: La distribución temporal, presenta un régimen de tipo
monomodal, al igual que la temperatura. Los valores más altos se presentan en
los meses de septiembre a diciembre y de enero a marzo, siendo enero el que
presenta el mayor valor, con un registro de 165.3 horas. Los valores menores se
observan en los meses de abril a septiembre, observándose los menores valores
en el mes de junio, con un registro de 72.5 horas. El valor total anual es de 1353.4
horas, con un máximo de 1641.2 horas y un mínimo de 1063.6 horas.
La radiación solar, presenta una distribución de tipo monomodal a lo largo del año,
presentándose los valores más altos al principio del año, en los meses de enero a
marzo, con valores que varían alrededor de las 375 cal/cm2, los registros más
bajos se observan a mediados del año, en los meses de mayo a agosto, con un
registro mínimo en el mes de junio de 301 cal/cm 2. El valor total anual de 4.075
cal/cm2.
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Hidrología41: Cuencas hidrográficas: el eje hidráulico principal que cruza a
Gachancipá de Norte a Sur es el del río Bogotá, generando las respectivas
vertientes en una longitud aproximada de 13,7 km. El costado suroccidental hace
parte del área limítrofe con el municipio de Tocancipá.
Sus aguas generan patrones meándricos dado la planicie que atraviesa,
apareciendo algunas marcas de cursos abandonados en algunos de sus sectores.
De este cuerpo de agua se abastecen algunos cultivos de flores para riego.
Se identifican dos vertientes del río Bogotá en el municipio, la vertiente oriental y la
vertiente occidental, con características de patrones de drenaje torrencial; los
cauces con caudal semipermente corresponden a las quebradas Quindingua,
Robles, La Porquera y Colón. Los demás son intermitentes y en los períodos más
extremos, se secan.
5.4.4.2 Caracterización físico – biótica42
Fauna: La fauna silvestre en el municipio de Gachancipá ha sido reportada por los
habitantes del mismo en reuniones participativas, a continuación se detalla:
Moluscos: como caracoles; artrópodos como: moscas, zancudos, mariposas,
mariquitas, coleópteros, polillas, grillos, abejas, arañas, escorpiones; peces:
capitán y trucha; anfibios: sapos, ranas; reptiles: lagartijas, culebra labrancera,
lagarto callejero; mamíferos: faras, zorros, armadillo, comadreja, conejo, ratón
silvestre, ardillas y aves como: mirlas, chilacos, garzas, perdices, pichonas, patos,
paparotes, búhos – lechuza, chulos, golondrinas.
Flora: Se encuentran diversos tipos de bosques, los cuales pertenecen a la
formación vegetal de Bosque Húmedo Montano que son correspondientes a
bosques secundarios de subpáramo, en los cuales pueden encontrarse especies
como: Garrocho (Viburnum sp.), Chite (Hypericum sp.), Paja (Calamagrostis
efusa), Tunito (Miconia esquamulosa), Chusque (Chusquea scandens), Encenillo
(Weinsmania tomentosa), Arnica (Seneccio arnica), entre otras.
En cuanto a especies arbóreas se refiere, se identifican las siguientes: Aliso (Alnus
acuminata), Sauco (Sambucus peruviana), Sauce (Salix humboldtiana), Arrayán
(Myrcianthes leucoxyla), entre otros. Y con algunas especies introducidas como el
Eucalipto (Eucalyptus globulus), Pino Monterrey (Pinus patula), Pino Candelabro
(Pinus radiata), Urapán (Fraxinus chinensis), Tomate de árbol (Cyphomandra
betacea), Cerezo (Prunus serotina), Durazno (Prunus persica), Manzano (Prunus
malus).
41

Diagnóstico Análisis Plan de Ordenamiento Territorial. Del Municipio de Gachancipá, Op. Cit., p.
45-47.
42
Ibid., p. 67-68.
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5.4.4.3 Geología y tipo de suelos
Geología:43 El municipio de Gachancipá se encuentra localizado sobre estructuras
correspondientes a finales del Período Cretáceo, (hace unos 70 a 65 millones de
años) caracterizado éste por la disposición de arenas lo que actualmente se
conoce como areniscas de la formación Guadalupe, que junto con otras rocas son
explotadas en muchas canteras.
Terminado dicho período, el mar que cubría la región de la sabana se hace menos
profundo y permite la formación de extensas zonas pantanosas en las que se
acumularon restos de plantas, las que con el tiempo se transformarían en mantos
de carbón, correspondiendo en la actualidad a la formación Guaduas.
Hacia el período de las glaciaciones, los ríos comenzaron a pasar por el antiguo
fondo de las lagunas preexistentes formándose los actuales valles inundables del
río Bogotá y sus afluentes. Como este fondo mostraba unas partes más bajas que
otras, se formaron pequeñas lagunas y humedales, lo que en la actualidad
corresponde a las áreas planas y más extensas del municipio y en general de toda
la Sabana de Bogotá.
El marco geológico presenta una estructura originada en el sinclinal de Teusacá –
Suesca y los anticlinales Sopó – Sesquilé y Nemocón – Sopó. Las formaciones allí
identificadas presentan las siguientes características: Formación Guadalupe
Superior, Formación Guaduas con conglomerado del río Guandoque, Formación
arenisca de cacho, Aluvión y Coluvión.
Suelos44. Los ocho grupos de suelos identificados en la zona de estudio están
caracterizados por ser principalmente entisoles, inceptisoles y alfisoles; algunos
son continuamente saturados con agua, de color gris con moteados fuertes;
régimen de humedad acuíco y con altos contenido de carbón orgánico; con baja
saturación de bases, derivados de ceniza volcánica y con presencia de un
contacto lítico en su segundo horizonte.
5.4.4.4 Situación ambiental28
Según el POT, se obtuvo de las reuniones veredales, los siguientes análisis y
resultados, estas reuniones fueron realizadas en el pasado como herramienta para
el desarrollo del diagnóstico para el POT.

43

Ibid., p. 37.
Ibid., p. 71.
28
Ibid.,p 48.
44
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Calidad del agua: la calidad del agua es regular con tendencia a mala, está no es
tratada, llega con arcillas, le falta tratamiento, no hay filtros y contiene
microorganismos perjudiciales para la salud.
Los habitantes consideran de buena calidad el agua proveniente de los nacederos;
sin embargo, el agua extraída de pozos llega coloreada (color óxido amarillento),
con material mineral disuelto.
El agua proveniente de los acueductos veredales, no cuenta con tratamientos de
desinfección (cloración) y el 87,02% de los encuestados no realizan ningún
proceso de desinfección o potabilización del agua, aparte de hervirla. Solo un
12.98 % respondió que además de hervirla realiza un proceso adicional como la
adición de cloro, alumbre o pasar a través de filtros.
Calidad del Aire: Con respecto al aire el 53% lo considero bueno. El 36.81 % y
10.19 % respectivamente consideraron de regular y malo argumentando que la
calidad del aire era alterada por:
 Emisiones que producen humos, como la fabricas de Ardeca y Pretensados, la
empresa de plásticos, las plantas de asfalto.
 Los olores producidos por los galpones, marraneras, basuras sobre carreteras,
quemas de basuras, pozos sépticos comunales, la industria de flores en sus
diferentes etapas de producción y la aplicación de agroquímicos sobre el
suelo.
 Se consideró que la cantera afecta la calidad del aire debido a la cantidad de
partículas en suspensión que la actividad de explotación ocasiona sobre el
medio.
Calidad del Suelo: El suelo fue considerado como bueno en 40.61 %, Regular
37.41 % y malo en un 21.98 %. Las explicaciones que no consideran como
buenos los suelos son:
 Baja materia orgánica, pedregoso, zonas de suelos muy gredosos, algunas
áreas son inundables, existen partes donde la profundidad efectiva es de
aproximadamente 30 cm y luego se encuentra cascajo, limitándolo para la
actividad agrícola.
 Suelos secos por falta de lluvias y/o disponibilidad de agua y se han
deteriorado con el paso del tiempo.
Con respecto a la actividad del suelo para desarrollar actividades agropecuarias,
el 29.5 % de los que explotan actualmente sus predios, realiza actividades
agrícolas, el 38.5 % pecuarias y un 32 % actividades mixtas.
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El 43.86 % de quienes explotan el suelo emplean maquinaria tipo tractor para la
labranza del suelo y el 56.14 % dice no emplear este tipo de maquinaria,
empleando herramientas y animales para las labores culturales.
En cuanto al empleo de agroquímicos el 61.32 % los emplea y el 38.68 %
restante dicen no emplear, sin embargo, algunos de los encuestados emplean en
reemplazo de los agroquímicos, abonos orgánicos que se producen en la misma
finca.
5.5

ESTRUCTURA Y ORGANIZACIÓN FINANCIERA

5.5.1 Organización a nivel municipal
5.5.1.1 Sopó. La alcaldía municipal de Sopó, este comprometida con el
mejoramiento continuo de todos los procesos, optimizando así, la asignación y
manejo de los recursos financieros, con un capital humano competente y
contratistas idóneos, cumpliendo la legislación aplicable, acorde con las
características actuales del municipio. El municipio de Sopó se encuentra
organizado de la siguiente manera: Ver anexo 7: Organización Municipio de Sopó.
5.5.1.2 Guasca. La alcaldía municipal de Guasca, tiene como objetivo el lograr el
cumplimiento de la Constitución Política de Colombia, las leyes, los decretos, las
ordenanzas y los acuerdos del concejo. Con el fin de conservar el orden público,
siendo el alcalde la primera autoridad de la policía del municipio, asegurando el
cumplimiento de las funciones y la prestación de los servicios a su cargo, ordenar
los gastos municipales de acuerdo al plan de inversión y el presupuesto. El
municipio de Guasca se encuentra organizado de la siguiente manera: Ver anexo
8: Organización Municipio de Guasca.
5.5.1.3 Guatavita. La alcaldía de Guatavita, tiene como función administrativa el
servir a los intereses generales y se desarrolla en base a los principios de
igualdad, moralidad, eficiencia, economía, celeridad, imparcialidad y publicidad,
mediante la descentralización en la delegación de funciones. El municipio de
Guatavita se encuentra organizado de la siguiente manera: Ver anexo 9:
Organización Municipio de Guatavita.
5.5.1.4 Gachancipá. La alcaldía municipal de Gachancipá, siendo el municipio la
unidad fundamental de la división político, administrativo del Estado, tiene como
funciones, el administrar los asuntos municipales y prestar los servicios públicos
determinados por la ley, ordenar el desarrollo de su territorio y construir las obras
que generen progreso, planificar el desarrollo económico, social, ambiental, de
conforme con la ley y demás entidades, solucionar necesidades como lo es la
salud, saneamiento básico, servicios públicos domiciliarios, vivienda recreación y
deporte, velar por el manejo adecuado de los recursos naturales y el medio
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ambiente. Para ello el municipio se encuentra organizado de la siguiente manera:
Ver anexo 10: Organización Municipio de Gachancipá.
5.5.2 Disposición de presupuesto municipal
La disposición presupuestal se relaciona con el Plan Nacional de Desarrollo de
Inversiones PDN que señalará los proyectos de inversión clasificados por
sectores, órganos y programas. Este plan guardará concordancia con el Plan
Nacional de Inversiones. El Departamento Nacional de Planeación preparará un
informe regional y departamental del presupuesto inversión para discusión en las
comisiones económicas de Senado y Cámara de Representantes45.
Los municipios de estudio establecen la asignación de recursos presupuestales
teniendo en cuenta proyecciones que realizan para los costos de los proyectos
que se van a financiar demostrando su viabilidad, las asignaciones más
representativas se especifican en la tabla 29 para cada uno de los municipios:
Tabla 29.
Descripción

Disposición presupuesto municipios de estudio
Guatavita
Total inversión
(Millones
de pesos)

%

Guasca
Total inversión
(Millones
de pesos)

%

Alimentación
escolar
29235
0,95
9794
0,96
Educación
403502
13,18
95118
9,30
Salud
717367
23,43
535180
52,32
Agua potable y
saneamiento
408548
13,35
233842
22,86
básico
Deporte
39969
1,31
49212
4,81
Cultura
32135
1,05
39613
3,87
Libre inversión
0
0,00
0
Libre
destinación
1430568 46,73
60225
5,89
recursos
propios
TOTAL
3061324 100,00 1.022.984 100,00

Sopó
Total inversión

Gachancipá
Total inversión

(Millones
de pesos)

%

(Millones
de pesos)

%

24072
325271
1011847

0,63
8,45
26,27

19800
330178
865587

0,48
8,02
21,03

466571

12,12

244694

5,95

68875
51656
188636

1,79
1,34
4,90

31235
23426
184496

0,76
0,57
4,48

1714137

44,51

2416509

58,71

3851065

100,00 4115925 100,00

Fuente. Ingresos y Gastos municipales (la entidad de donde se obtuvo esta información)

La asignación presupuestal corresponde a los ingresos del municipio, estos
ingresos se clasifican en ingresos corrientes e ingresos de capital.
Los ingresos corrientes son aquellos que de manera corriente, ordinaria y habitual
percibe la Administración Pública, se caracterizan por la posibilidad de ser

45

www.minhacienda.gov.co/transparenciafinanciera/htm.
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predecibles. Hacen parte de los ingresos corrientes los impuestos, las tasas, y las
contribuciones parafiscales.
Los ingresos de capital son aquellos que el Estado percibe de manera
extraordinaria y que se derivan bien o de créditos concedidos al sector público o
de utilidades arrojadas por el patrimonio público, tales como las inversiones
productivas o el capital productivo o capital financiero.
Igualmente pueden provenir de donaciones que el Estado recibe de parte de
particulares o de otros gobiernos. Según nuestra normatividad pueden ser de
carácter tributario o no tributario. Los tributarios son los impuestos y los no
tributarios las tasas46.
Para especificar la asignación de presupuesto cada uno de los municipios tuvieron
en cuenta los ítems más representativos, como se especificó en la tabla anterior.

5.5.2.1 Sopó. La mayor asignación presupuestal para el municipio de Sopó
corresponde a libre destinación de recursos propios con el 44.51%, estos son
recursos que no se relacionan con ningún proyecto en particular y cuyos
desembolsos están sujetos al cumplimiento de una serie de reformas políticas en
uno o varios sectores de la economía y/o mejoramientos sectoriales o
institucionales47.
El segundo lugar corresponde al sector salud con un 26.27%, para el sector de
agua potable y saneamiento básico se asignó el 26,27% del presupuesto, y
menores al 10% del presupuesto están los sectores de educación con un 8,45%,
libre inversión 4.90%, deporte con un 1.79%, cultura con un 1.34% y alimentación
escolar con un 0.63% como se muestra en la Figura 7.

5.5.2.2 Guasca. Para el municipio de Guasca la asignación presupuestal se
encuentra dirigido al gasto público social que corresponde a satisfacer las
Necesidades básicas Insatisfechas de salud con un 52.32%, agua potable y
saneamiento básico con un 22.86%, educación con un 9,30% y en menor
proporción alimentación escolar con un 0.96%. Para cultura se designa el 3.87%,
deporte el 4.81% y libre destinación de recurso propios con un 5.89% como se
muestra en la Figura 8.

46
47

www.minhacienda.gov.co/transparenciafinanciera/htm
Ibid., p. 70.
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Figura 7.

Asignación presupuestal municipio de Sopó

Fuente. Las autoras.

Figura 8.

Asignación presupuestal municipio de Guasca

Fuente. Las Autoras.

5.5.2.2 Guatavita. Para el municipio de Guatavita, al igual que Sopó, se designa
en mayor proporción el presupuesto para libre inversión de recursos propios, ya
que son recursos que no se relacionan con ningún proyecto en particular como se
explicó anteriormente, éste corresponde al 46,73%, le sigue en asignación, el
gasto público social en salud 23.43%, agua potable y saneamiento básico con un
13.35%, educación con un 13.18% y alimentación escolar con un 0.95%. Para
sectores como el deporte, cultura su asignación es menor al 2%, como se muestra
en la figura 9.
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Figura 9.

Asignación presupuestal municipio de Guatavita

Fuente. Las Autoras.

5.5.2.4 Gachancipá. Para satisfacer las necesidades del municipio de Gachancipá
la mayor asignación del presupuesto corresponde a la libre destinación de
recursos propios superando el 50% de los recursos, le sigue el gasto público
social en salud con 21.03% del presupuesto, para educación el 8.02%, para agua
potable y saneamiento básico el 5.95% y alimentación escolar el 0.45%. Para
sectores como cultura y deporte el presupuesto es menor al 1% y el 4,48%
corresponde a libre inversión, como se muestra en la figura 10.
Figura 10.

Asignación presupuestal municipio de Gachancipá

Fuente. Las autoras
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6. DETERMINACIÓN DEL GRADO DE AFECTACIÓN POR LAS ACTIVIDADES
ECONÓMICAS Y SOCIALES DE LOS MUNICIPIOS DE SOPÓ, GUASCA,
GUATAVITA Y GACHANCIPÁ A LA CONDICIÓN NATURAL DE LA
CUENCA ALTA DEL RÍO BOGOTÁ.

Una vez establecidas las condiciones económicas y sociales de cada uno de los
municipios en estudio, se relacionaran estas con la degradación ambiental de la
cuenca alta del río Bogotá.
Cabe resaltar que el impacto ambiental que durante años se ha venido presentado
en la cuenca, ha sido inducido por las actividades humanas desarrolladas en la
región, por lo que en el presente capítulo se determinará la relación que existe
entre las condiciones sociales y económicas con el deterioro o contaminación
ambiental.
Las variables seleccionadas para el análisis, como se mencionó anteriormente,
son las condiciones económicas, sociales y ambientales, representadas por los
ingresos tributarios “impuesto de industria y comercio”, la proyección poblacional y
las caracterizaciones fisicoquímicas desarrolladas por el laboratorio de la CAR48,
respectivamente. Los parámetros ambientales que se tuvieron en cuenta fueron:
Tabla 30.

Valores permisibles clase II
Parámetro

Unidades

Valor máximo permisible

Parámetros orgánicos
DBO

Mg/l

7

OD

Mg/l

>4

Nmp/100ml

20000

Coliformes totales

Sólidos
Sólidos suspendidos totales

Mg/l

10

Fuente: Acuerdo 43 de 2006. P. 6.

Según el acuerdo 43 de 2006, por el cual se establecen los objetivos de calidad
del agua para la cuenca del río Bogotá y se determina la clasificación de usos del
agua para la cuenca y establece los valores de los parámetros de calidad a aplicar
por clase, los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá pertenecen a
la clase II, la cual corresponde a valores de los usos del agua para consumo
humano y doméstico con tratamiento convencional, uso agrícola con restricciones
y uso pecuario, como se muestra en la tabla anterior.

48

Los datos corresponden a las muestras tomadas en estaciones ubicadas en cada uno de los
municipios en estudio.
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6.1

RELACIÓN DE LAS VARIABLES ECONOMICAS, SOCIALES
AMBIENTALES ASOCIADOS A LA CUENCA ALTA DEL RÌO BOGOTÀ

Y

Las actividades productivas principales de los municipios Sopó, Guasca, Guatavita
y Gachancipá se especifican en la siguiente tabla:
Tabla 31.

Principales actividades productivas de los municipios de estudio
Vocación productiva
Primaria

Municipio

Agricultura

Ganadería

Floricultura

Sopó

Cultivos
de
Producción de Cultivos
maíz,
papa,
leche.
claveles
lechuga.

Guasca

Cultivos
de
Producción de Cultivos
papa, maíz y
leche.
flores
fresa.

Guatavita

de

de

Cultivos
de
Producción de Viveros
e
papa, arveja y
leche.
invernaderos.
maíz.

Cultivos
rotatorios
de Producción de Viveros
e
Gachancipá
arveja, maíz y leche y carne
invernaderos.
papa.

Secundaria
Industria /
Minería
agroindustria
Industria
Explotación de
alpina,
materiales
producción de
para
lsitones,
construcción
madera.
Minería
artesanal,
Artesanías,
hierro,
avicultura
y
cuarciticos,
derivados
calizas, gravas
lácteos
y materiales de
construcción
Elaboración y
Explotaciones venta
de
de
arcillas, productos
arenas, gravas alimenticios y
y
carbón bebidas,
actividad
térmico.
turística
Listones,
madera para
Explotación de
construcción,
materiales
industrias de
como recebo y
metalistería,
arenas.
chircal y planta
de asfalto.

Fuente: Planes de Ordenamiento Territorial, Planes de desarrollo, DANE, de cada uno de los
municipios (Referirse anexos 1, 2, 3, 4).

En la tabla anterior se puede observar que la vocación productiva principal en los
municipios en estudio es la agricultura. El desarrollo de esta actividad, hace
necesario el uso de terrenos veredales aledaños al río Bogotá y sus afluentes en
el área de estudio, como el río Teuscá, Embalse de Tominé, Embalse del Neusa y
Embalse del Sisga. Otras actividades económicas desarrolladas son la ganadería
para los municipios de Sopó y Guasca, basado en la producción de leche y la
floricultura y minería para Guatavita y Gachancipá, respectivamente. Estas
actividades de igual manera hacen uso de gran parte de las zonas rurales.
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Por otra parte, debe hacerse algunas precisiones respecto a la utilización de las
condiciones económicas y sociales, como variables relevantes en la relación con
la afectación ambiental de la cuenca.
En primer lugar, para determinar alguna relación que explique la condición
ambiental en función de los aspectos socioeconómicos, deben seleccionarse las
variables relevantes (como se mencionó en el capítulo anterior), estas variables
corresponden en primer lugar a la vocación productiva del municipio, debido a que
ésta delimita la magnitud de la producción en el (los) sector(es) más
representativo(s), medido en nivel de producción, área utilizada, generación de
empleo, productividad, nivel de ingreso o participación en el PIB regional.
En segundo lugar debe tenerse en cuenta la tendencia poblacional como
expresión de la variable social, aunque ésta no es la única forma de medida de las
condiciones sociales, si permite atribuir algún impacto sobre la condición de la
cuenca de forma objetiva (el hecho de contar con una población mayor supone
una mayor descarga de aguas residuales domésticas, por el contrario, esta
relación no es tan clara si se contrasta con el nivel de escolaridad de la población,
por ejemplo).
Sin embargo, al recopilar la información se encontró una serie de dificultades, las
cuales se presentan a continuación:
 Tamaño muestral pequeño, debido a la ausencia de datos49.
 La utilización de variables alternas debido a la carencia de información50.
 Ubicación de los puntos de muestreo.
Frente a estas dificultades se optó por utilizar una muestra en función de la
información disponible, y utilizar las cifras de “Impuesto de Industria y Comercio”
de cada municipio, como variable económica. Este procedimiento se fundamenta
en el hecho de que los impuestos de industria y comercio, recogen la información
del nivel de ventas del sistema productivo de cada municipio, es decir, que las
actividades productivas identificadas en la primera parte, están incluidas en la
variable económica, así como, los cambios que se presentan en la misma.

49

La falta de control de las autoridades ambientales y de las entidades responsables del monitoreo
ambiental sobre la cuenca, que redundan en vacíos de información.
50
En el caso de la variable económica, se logró identificar la(s) actividad(es) más representativa(s)
en cada municipio, sin embargo, no se logró cuantificar de forma directa (como fue referido en la
introducción), por lo que se hizo necesario trabajar con una variable indirecta como los impuestos
de industria y comercio de cada municipio, la cual captura la información tributaría de todas las
actividades económicas.
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De esta forma, el tratamiento de la información aunque no permite corregir del
todo los inconvenientes metodológicos, si permite realizar un análisis teórico del
comportamiento de las variables, es decir, llegar a una medida teórica aproximada
de la contribución de las condiciones socioeconómicas al problema de la
degradación ambiental de la cuenca alta del río Bogotá.
6.1.1 Análisis municipio de Sopó. Para el municipio de Sopó, la información de los
aspectos económicos (impuesto de industria y comercio), y de los aspectos
sociales (población del municipio), comprende el período 2005 a 2009.
Tabla 32.

Información económica y social para el municipio de Sopó 2005 - 2009
Sopó
Variables

Años
2005
2006
2007
2008
2009

1

Población
(Habitantes)
21223
21748
22290
22841
23384

Imp. Ind y comer
(Millones de pesos)
3273,67
5857,003
6102,63
6866,58
8281,06

Fuente: DNP (Impuestos de industria y comercio) y cálculos de las Autoras (Población).

De la tabla 32 puede deducirse que tanto la población, como los impuestos de
industria y comercio del municipio, siguen una tendencia creciente. Este hecho se
fundamenta, por una parte, en la actividad industrial y agropecuaria del municipio,
las cuales se desarrolla en gran escala, generando empleo en la región, ejemplo
de esto es la firma Alpina.
Por otra parte, la tendencia de los últimos años de modificación del uso del suelo
para uso urbanístico (destinado a población de ingresos altos), ha ocasionado un
incremento en la población.
En las condiciones actuales de desarrollo del municipio, se puede esperar
probabilidades elevadas de presentarse niveles altos (probabilidades superiores a
90%), tanto en la población como en el recaudo de impuestos de industria y
comercio, en los años futuros.
Frente a la variable ambiental, se contempló en el análisis los parámetros
ambientales: Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO), Coliformes Totales (COLI)
y Sólidos Suspendidos Totales (S.S.T).
La muestra tomada para el estudio corresponde a los años 2005, 2006 y 2009, la
razón de esta limitación en la información es que a finales del año 2006 la planta
de tratamiento de agua residual PTAR, paso de la jurisdicción Corporación
Autónoma Regional Cundinamarca -CAR-, al municipio como tal.
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Tabla 33.

Distribución de probabilidad de Poisson - municipio de Sopó

Sopó
Cálculos estadísticos
Imp. Ind/Comer
Habitantes Guatavita
Valor por debajo del valor promedio
Promedio
6.076,19
22.297,20
Vr. Esperado
6.000
22.000
Prob. Unit.
0,32%
0,04%
Prob. Acum.
16,67%
2,56%
1 - Prob. Acum.
83,33%
97,44%
Valor por encima del valor promedio
Promedio
6.076,19
22.297,20
Vr. Esperado
6.100,00
22.300
Prob. Unit.
0,49%
0,29%
Prob. Acum.
62,65%
55,97%
1 - Prob. Acum.
99,37%
99,44%
Prob. Rango
45,98%
53,41%
Fuente: Las autoras.

Como consecuencia de este cambio surgieron inconvenientes en los que, según
información suministrada por funcionarios de la Secretaría de Servicios Públicos
de Sopó -Emsersopo-, durante los años 2007 y 2008 la PTAR no estuvo en
funcionamiento, además, durante este período los vertimientos fueron directos, sin
previo tratamiento alguno. En la actualidad cursa una acción popular, por estos
acontecimientos.
Tabla 34.
Información ambiental para el municipio de Sopó, para los años 2005,
2006 y 2009
Años
2005
2006
2009

DBO(mg/L)
236
194
118,2

Sopó
Variable ambiental
COLI(NMP/100ml)
75.195.000
7.565.000
61.200.000

S.S.T. (mg/L)
287,5
151,25
101

Fuente: Laboratorio de la CAR y Secretaría de Servicios Públicos de Sopó.

Dada las limitaciones de información, el análisis estadístico no resulta concluyente
con relación a la estimación de los parámetro poblacionales de las variables,
aunque si permiten corroborar de manera empírica la condición ambiental.
Aunque los datos no permiten vislumbrar una tendencia concreta, si se puede
establecer un cambio significativo en la variación anual de los parámetros.
En el caso del parámetro ambiental Coliformes totales, se presenta una variación
porcentual de -89,9% de 2005 a 2006, mientras que, para el período 2006-2009, la
variación
es
de
70.8%,
al
pasar
de
7.565.000NMP/100ml
a
61.200.000NMP/100ml.
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Figura 11.

Comportamiento de las variables DBO y S.S.T, Coliformes Totales

Fuente: Las autoras.

En cuanto a los parámetros DBO y Sólidos Suspendidos Totales, intuitivamente se
puede suponer un decrecimiento en los niveles de miligramos sobre litro (mg/L),
como se observa en la figura 11.
El análisis de las variables ambientales, se limita a la determinación de la
probabilidad de ocurrencia de un valor determinado, puesto que el contraste de
pruebas de hipótesis y la estimación de modelos regresión, requieren un tamaño
muestral mayor.
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Tabla 35.
Poisson

Resumen Datos obtenidos en la aplicación de la Distribución de
Sopó

Cálculos estadísticos

DBO

Coliformes

S.S.T.

Valor por debajo del valor promedio
Promedio

182,73

47.986.666,67

179,92

Vr. Esperado

7

20.000

10

Prob. Unit.

0%

0%

0%

Prob. Acum.

0%

0%

0%

1 - Prob. Acum.

100%

100%

100%

Valor por encima del valor promedio
Promedio

182,73

47.986.666,67

179,92

Vr. Esperado

190

47.990.000

190

Prob. Unit.

2,51%

0%

2,19%

Prob. Acum.

72,00%

100%

78,63%

1 - Prob. Acum.

28,00%

0%

21,37%

Prob. Rango

72,00%

100%

78,63%

Fuente: Las Autoras.

6.1.1.2 Demanda Bioquímica de Oxigeno DBO. El parámetro no cumple con lo
establecido en el acuerdo 43 de 2006, como se puede ver en la tabla 30, debido a
que el valor promedio de la descarga en el punto de vertimiento es de 182.83mg/L
y la probabilidad de que la DBO se incremente en años futuros es de 72%.
Teniendo en cuenta que los puntos de muestreo tomados para el análisis fueron el
afluente a la PTAR y aguas abajo del municipio, se evidencia que el tratamiento
realizado por las lagunas de oxidación no es lo suficientemente eficiente para la
remoción de las cargas contaminantes. Esto puede deberse a los 2 años que no
estuvo en funcionamiento, por interrupción en su actividad.
Al igual se puede observar en la Figura 12 que la DBO en el período de estudio ha
disminuido, sin embargo, está por encima de lo que establece el acuerdo 43 de
2006.
6.1.1.3 Coliformes Totales. En el municipio de Sopó, para el parámetro de
Coliformes Totales, el valor de la descarga en el punto de vertimiento es
aproximadamente en promedio 47.986.666 NMP/100mL, este valor se encuentra
por encima del límite establecido por el acuerdo 43 de 2006, como se puede ver
en la tabla 30.
En cuanto al comportamiento de los Coliformes, como se puede observar en la
Figura 12, se presenta una disminución de 2005 a 2006, aunque en todos los
puntos se excede la norma.
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Figura 12.
Comportamiento del parámetro DBO en los años de estudio para el
municipio de Sopó

Fuente: Las Autoras.

Figura 13.
Comportamiento del parámetro Coliformes Totales, en los años de
estudio para el municipio de Sopó

Fuente: La Autoras.

6.1.1.4 Sólidos Suspendidos Totales S.S.T. El valor promedio en el punto de
vertimiento de 179.92mg/L, el cual también está por encima del valor establecido
en el acuerdo 43 de 2006, con un valor de 10mg/L. De esta manera la probabilidad
de que los Sólidos Suspendidos Totales aumenten con el tiempo es de 78.63%.
6.1.2 Análisis municipio de Guasca. La información de la variable ambiental
(caracterizaciones fisicoquímicas) no está disponible, puesto que el municipio no
cuenta con los registro de estas caracterizaciones para los años de estudio,
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exceptuando un registro realizado el 29 de febrero de 2008 y los meses de
octubre, noviembre y diciembre de 2009.
Teniendo en cuenta que el municipio de Guasca sólo cuenta con información de
dos años (2008 y 2009); los datos no son suficientes y representativos,
imposibilitando la realización de un estudio estadístico.
Las razones por las cuales el municipio no cuenta con un registro frecuente y
detallado de la información requerida, es porque éste no posee una Planta de
Tratamiento de Agua Residual y según información suministrada por un
funcionario de la oficina de servicios públicos del municipio, los vertimientos se
realizan de manera directa al río Siecha, que las vierte finalmente al Embalse de
Tomine.
6.1.3 Análisis municipio de Guatavita. Para determinar el grado de afectación de
las actividades económicas y sociales sobre la condición natural de la cuenca, se
llevó a cabo el análisis estadístico (distribución de probabilidad de Poisson,
contraste de pruebas de hipótesis), con el fin de establecer el grado de afectación.
La muestra tomada para el estudio corresponde a 4 años (2005 a 2008), puesto
que no se cuenta con más datos históricos. La información utilizada para la
aplicación de los métodos estadísticos se describe en la siguiente tabla resumen:
Tabla 36.
Información económica, social y ambiental para el municipio de
Guatavita, 2005 – 2008
MUNICIPIO DE GUATAVITA
VARIABLES
POBLACIÓN
IMP IND./COMER
AMBIENTAL
AÑOS
DBO
OD
(Habitantes) (Millones de pesos)
COLI (NMP/100ml)
(mg /L) (mg /L)
2005
6.774
81
32,2
5,3
5400000
2006
6.789
110
8,4
4,3
240000
2007
6.891
133
29,95
2,25
2250000
2008
7.031
125
8,35
240000

S.S.T
(mg/L)
56,05
20,5
67,9
16,5

Fuente: las autoras

Para hallar la probabilidad de tener algún nivel determinado de concentración de
los parámetros ambientales, nivel de ingresos tributarios o nivel de población en el
municipio de Guatavita, se utilizó la Distribución de probabilidad de Poisson. (tabla
37).
Con relación a la variable social puede afirmarse que el municipio presenta en
promedio la menor concentración de habitantes (6871 personas); en comparación
con los otros municipios esta proporción es baja, además, la probabilidad de
presentase crecimientos poblacionales en años futuros es del 81%.
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Tabla 37.

Distribución de probabilidad de Poisson municipio de Guatavita
Municipio de Guatavita
Distribución de Poisson

Cálculos
estadísticos

Imp
Ind/Comer

Habitantes
Guatavita

DBO

OD

Coliformes

S.S.T

Valor por debajo del valor promedio
Promedio

112,25

6871,25

19,73

3,95

2032500

40,2375

Vr: esperado

111

6800

7

4

20000

10

Prob. Unitaria

4%

0%

0%

20%

0%

0%

Prob acum

56%

81%

0%

64%

0%

0%

1-Prob acum

44%

19%

100%

36%

100%

100%

Valor por encima del valor promedio
Promedio

112,25

6871,25

19,73

3,95

2032500

40,2375

Vr: esperado

113

7000

20

3,5

2035000

43

Prob. Unitaria

4%

0%

9%

20%

0%

6%

Prob acum

55%

95%

58%

44%

100%

70%

1-Prob acum

45%

5%

42%

56%

0%

30%

Prob. Rango

-1%

13%

58%

-20%

100%

70%

Fuente. Las autoras.

Esta tendencia podría tener efectos en las otras variables de análisis, puesto que
el aumento poblacional implica aspectos como un acelerado proceso de
urbanización para suplir las necesidades de vivienda y la ocupación de terrenos
para actividades agrícolas entre otras, esto puede generar un deterioro ambiental
en el municipio y sus cercanías a la cuenca alta del río Bogotá.
En cuanto a la variable económica se obtuvo un valor promedio de los impuestos
de industria y comercio de 112.25 millones de pesos, aplicando la distribución de
probabilidad de Poisson se evidencia que la probabilidad de que los ingresos
tributarios estén por encima del valor medio, en años futuros es cercana al 45%;
esta situación podría explicarse en parte con el comportamiento de la variable
poblacional, puesto que el incremento en la población puede generar en alguna
proporción, una mayor producción, en especial de la vocación productiva
(agricultura) y en consecuencia un desarrollo urbano y rural del municipio.(Tabla
37)
Para el análisis de la variable ambiental, es necesario realizar de manera detallada
el estudio de cada uno de los parámetros fisicoquímicos, tenidos en cuenta en la
composición de esta variable. Los parámetros que se involucran en esta variable
son la demanda bioquímica de oxígeno DBO, Oxígeno Disuelto OD, Coliformes
Totales y Sólidos Suspendidos Totales SST.
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6.1.3.1 Demanda Bioquímica de Oxígeno DBO. En cuanto a la demanda
bioquímica de oxígeno DBO, se evidencia que el parámetro no cumple con el
acuerdo 43 de 2006 (ver Figura 14), pues su valor esta en 19.73 mg/L y la
probabilidad de que siga incrementando su valor para años futuros es de 58%.
Adicionalmente, el límite máximo permitido en el acuerdo 43/06 no se cumple ni
siquiera en el primer cuartil, es decir, que en el primer 25% de las observaciones
ya se sobrepasa el límite establecido en el acuerdo.
Esto podría relacionarse con el sistema de tratamiento que se tiene en el
municipio, la PTAR cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales de
lodos activados por aireación extendida por medio de un zanjón de oxidación,
ubicada en el barrio San Marino, en el costado occidental de la población, la PTAR
cubre el 98% de la población urbana (que corresponde a 1771 habitantes, según
DANE 2005) y vierte sus aguas tratadas al embalse de Tomine, su eficiencia es
del 90% según informes de la CAR, pero este procedimiento no es suficiente para
la carga contaminante que se genera en el municipio, puesto que la remoción no
es suficiente para darle cumplimiento al acuerdo 46/06.
Figura 14.
Comportamiento parámetro DBO en los años de estudio para el
municipio de Guatavita

Fuente. Las autoras.

Como se observa en la Figura 14, el comportamiento de la DBO para los años
2005 a 2006 muestra un decrecimiento leve de 16 mg/L de DBO, sin embargo, en
el periodo 2006 a 2007, éste asciende de manera significativa, alcanzando 120.4
mg/L de DBO, esto pudo generarse por falta de mantenimiento y óptimo
funcionamiento de la PTAR del municipio, cosa que pudo haberse modificado ya
que para el 2008 su valor descendió hasta 8.35 mg/L de DBO, acercándose al
valor establecido en el acuerdo.
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Para contrastar la afirmación de que el verdadero valor del parámetro poblacional
es igual al límite impuesto por la CAR en el acuerdo 43 de 2006, se utilizó el
contraste de prueba de hipótesis.
La hipótesis nula (H0) planteada es “el valor promedio de la DBO, en los años de
estudio es igual al planteado por el acuerdo 43 del 2006 que corresponde a
7mg/L”, frente a la hipótesis alterna (H1) “el valor promedio de la DBO, en los años
de estudio es diferente”.
H0: µ = µ0 = 7mg/L
H1: µ ≠ µ0
El estadístico de prueba tcalculado es:

El estadístico de contraste tcrítico es obtenido a partir de los puntos de corte del
nivel de significancia y los grados de libertad, correspondientes. Los estadísticos
tcalculado y tcrítico son 1.9371 y 3,182, respectivamente. Lo anterior se cumple para un
nivel de significancia α/2=0.10, [(n-1)=3] grados de libertad y prueba a dos colas,
como se muestra en la siguiente Figura:
Figura 15

Contraste prueba de hipótesis, área de aceptación y de rechazo
Gráfica de distribución
T. df=3

0,4

Densidad

0,3

0,2

0,1

0,0

0,025

0,025
-3,18

0
X

3,18

Fuente: Las Autoras

De acuerdo con este planteamiento puede afirmarse que, se rechaza la hipótesis
nula a favor de la hipótesis alterna, es decir, que existe evidencia para suponer
que el verdadero valor medio del parámetro ambiental DBO, difiere del valor
impuesto en la normatividad.
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Los datos sugieren que este valor se encuentra en un nivel superior, indicando de
esta manera la presencia de concentraciones altas del parámetro ambiental en la
región. Esta situación puede explicarse en alguna medida por el tipo de actividad
productiva más intensiva (la agricultura), la cual genera serios impactos negativos.
Por otra parte, al tratar de relacionar las variables social, económica y ambiental,
no se logró especificar una relación a través de la utilización del Modelo de
Regresión Lineal, debido a que el tamaño muestral es pequeño, ocasionando que
el número de variables independientes (2), sea proporcionalmente grande con
respecto a la muestra, esto sucede para cada uno de los parámetros
fisicoquímicos utilizados en el desarrollo de este estudio, parámetros como
Oxígeno Disuelto OD, Coliformes Totales y Sólidos Suspendidos Totales S.S.T.
Lo anterior sumado a que las pruebas de hipótesis realizadas a los coeficientes de
regresión parcial, no permiten rechazar las hipótesis (H0: β1 = 0 y H0: β2 = 0), son
circunstancias que impiden utilizar este método para realizar algún tipo de
inferencia sobre los parámetros poblacionales y determinar la relación entre la
variable ambiental y las variables socioeconómicas.
6.1.3.2 Oxígeno disuelto OD. En cuanto al parámetro Oxígeno Disuelto, se
evidencia que éste no cumple con el acuerdo 43 de 2006, como se puede ver en
la tabla 30, ya que su valor promedio esta en 3.35 mgO2/L como se muestra en la
tabla 37, y el acuerdo establece que sea >4 mgO2/L.
No obstante, la probabilidad que en años futuros se genere un aumento que
supere el valor establecido por la norma es del 64%. Puede ser una situación
crítica para el cuerpo de agua presentar bajos niveles de OD, puesto que la
ausencia de oxigeno genera el desarrollo de bacterias anaerobias depurando la
materia orgánica presente.
La PTAR del municipio cuenta con un sistema de lodos activados por aireación
extendida por medio de un zanjón de oxidación, este es un sistema exigente que
requiere de un óptimo funcionamiento y un constante mantenimiento para que su
eficiencia se mantenga logrando remociones del 90%, pero si no cumplen con las
condiciones necesarias, la eficiencia puede ser muy baja disminuyendo
considerablemente la remoción eficiente de los parámetros fisicoquímicos, por
esta razón esto puede ser uno de los factores por los cuales los niveles de
oxígeno presentes en el agua son tan bajos.
Como se observa en la Figura 16, el comportamiento que tiene el OD para el
periodo 2005 a 2006 es decreciente, alcanzando transitoriamente a cumplir el
acuerdo, sin embargo, para el periodo 2006 a 2007, la tendencia disminuye
ubicándose por debajo del valor de referencia establecido en el acuerdo, se puede
suponer que existe presencia de fertilizantes (nitritos y fosfatos) teniendo en
cuenta que la actividad productiva relevante en el municipio es agrícola.
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Figura 16.
Comportamiento parámetro OD en los años de estudio para el
municipio de Guatavita

Fuente. Las autoras.

Referente al contraste de pruebas de hipótesis, se estableció la hipótesis nula “el
valor promedio de OD en los años de estudio es igual al planteado por el acuerdo
43 del 2006 que corresponde a un valor >4mgO2/L”,
H0: µ ≥ µ0 ≥ 4mgO2/L
H1: µ < µ0
El estadístico de prueba tcalculado es: 0,1305
El estadístico de contraste tcrítico es: 3.182
En este caso, existe evidencia para aceptar la hipótesis nula (teniendo en cuenta
que se encuentra dentro de la zona de aceptación como se muestra en la figura
15, es decir, que no existe motivo para suponer que el verdadero valor promedio
del parámetro ambiental OD, puede estar alrededor del valor de referencia
dispuesto en el acuerdo 43 de 2006.
6.1.3.3 Coliformes Totales. Este parámetro fisicoquímico para el municipio
presenta valores significativamente altos comparados con el acuerdo 43 de 2006,
según este acuerdo, el límite permitido es 20.000 NMP/100ml, mientras que el
valor promedio del parámetro en los años de estudio se encuentra en 2.032.500
NMP/100ml, superando su valor aproximadamente cien veces.
Además, los datos permiten inferir que existe una probabilidad muy alta (certeza)
de que en años futuros se mantenga la tendencia de crecimiento.
Esto es importante, debido a que podría ocasionar graves consecuencias a la
salud humana, puesto que estas aguas presentan altos niveles de agentes
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patógenos de origen humano y animal (excretas), Por ello es muy importante
generar un control sanitario de riesgos microbiológicos para establecer una
medida sanitaria básica para mantener un grado de salud adecuado en la
población.
Figura 17.
Comportamiento parámetro Coliformes Totales en los años de estudio
para el municipio de Guatavita

Fuente. Las autoras.

Como se observa en la Figura 17, La variabilidad que tiene el parámetro ambiental
Coliformes Totales es marcada, en especial en el periodo comprendido entre 2006
y 2008, esto podría presentarse por razones como un deterioro o falta de
mantenimiento de la PTAR, lo que genera poca eficiencia en la remoción del
parámetro, entre otros factores. Para el año 2008 (240.000 NMP/100ml), el límite
establecido en la norma se excede doce veces.
En el contraste de hipótesis, se planteó la hipótesis nula expresada así: “el valor
promedio de los Coliformes totales en los años de estudio es igual al planteado
por el acuerdo 43 del 2006 que corresponde a 20.000 NMP/100ml”.
De acuerdo con este planteamiento y aplicando la prueba de hipótesis a dos colas,
hay evidencia para rechazar la hipótesis nula.
H0: µ = µ0 = 20.000 NMP/100ml L
H1: µ ≠ µ0
El estadístico de prueba tcalculado es: 4.664
El estadístico de contraste tcrítico es: 3.182
El nivel de significancia corresponde a 0,10/2 y los grados de libertad a (4-1).
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A partir de los datos, se puede inferir que el parámetro ambiental Coliformes
Totales, mantendrá un valor medio de concentración elevado respecto a la
normatividad. Las razones podrían basarse en el tipo de tratamiento realizado en
la PTAR o al comportamiento de la tendencia y densidad poblacional del
municipio, puesto que el tcalculado se encuentra dentro la zona de aceptación de la
gráfica t student (Figura 15).
Por último, la información no permite realizar estimaciones a partir del Modelo de
Regresión Lineal, por las causas mencionadas en el apartado del parámetro DBO.
6.1.3.4 Sólidos Suspendidos Totales S.S.T. El valor promedio del parámetro se
encuentre en 40.24 mg/L, en los años de estudio, excediendo el valor impuesto en
el acuerdo 43 de 200651 en 4 veces. La probabilidad de presentarse valores entre
10 y 43 mg/L es del 70%, en otras palabras, existe una probabilidad muy alta de
no cumplir con lo establecido en el acuerdo, por lo que es necesario tomar
medidas para su remoción en tratamiento.
Figura 18.
Comportamiento parámetro S.S.T en los años de estudio para el
municipio de Guatavita

Fuente: Las autoras.

Como se observa en la Figura 18, El comportamiento de los SST es muy variable,
presentándose picos bajos en los años 2006 y 2008 con 20,5 y 16,5 mg/L,
respectivamente. La disminución significativa entre 2007 (año en que el parámetro
alcanzó el nivel más alto 67.9 mg/L) y 2008, podría deberse a un mejoramiento en
la eficiencia de la PTAR del municipio.
En cuanto a la prueba de hipótesis, se planteó la hipótesis nula expresada así: “el
valor promedio de los Sólidos Suspendidos en los años de estudio es igual al
51

El valor límite contemplado en el acuerdo 43 de 2006 es de 10 mg/L.
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planteado por el acuerdo 43 del 2006 que corresponde a 10 mg SST/L”, por su
parte, la hipótesis alterna se expresó de la siguiente forma “valor promedio de los
Sólidos Suspendidos en los años de estudio es distinto al planteado por el acuerdo
43 del 2006”.
H0: µ = µ0 = 10 mg SST/L
H1: µ ≠ µ0
El estadístico de prueba tcalculado es: 2.361
Tabla 38.

Estadístico t - Student para prueba de hipótesis a dos colas
Estadístico de contraste tcrítico
tn-1, α/2

=

t4-1, 0,10/2

2,353

tn-1, α/2

=

t4-1, 0,05/2

3,182

Fuente. Las autoras

Los resultados indican según la tabla 38, que a un nivel alfa (α/2=0,05) se acepta
la hipótesis nula, mientras que, a un nivel alfa de (α/2=0,025) se rechaza. Esto
quiere decir que, no hay suficiente evidencia que soporte la aceptación de la
hipótesis nula.
6.1.4 Análisis municipio de Gachancipá. Para el municipio de Gachancipá, la
muestra comprende los registros hallados de 2005 a 2009. Para la variable
ambiental, se tuvieron en cuenta las caracterizaciones fisicoquímicas del afluente
a la planta de tratamiento de agua residual “PTAR” y de aguas abajo (200m) de la
“PTAR”. Estos datos se presentan a continuación en la siguiente tabla resumen:
Tabla 39.
Información económica, social y ambiental para el municipio de
Gachancipá, 2005 – 2009
Gachancipá
Variables
Población

Imp. Ind y
Comer

(Habitantes)

(Millones de
pesos)

DBO
(mg/L)

OD
(mg/L)

COLI
(NMP/100ml)

S.S.T
(mg/L)

2005

10.886

77,41

15,6

3

740.000

66,35

2006

11.216

93,83

6,25

6,1

7.800

26,8

2007

11.554

213,78

39,9

4,4

122.150

34,85

2008

11.895

156,35

34,65

7,05

3.482.500

70,9

2009

12.242

224,53

40,7

4,2

1.159.000

90,8

Años

Ambiental

Fuente: las autoras

A continuación, se presenta la tabla resumen de probabilidades de ocurrencia de
un valor determinado de concentración de un parámetro ambiental.
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Tabla 40.

Distribución de probabilidad de Poisson - municipio de Gachancipá

Cálculos
estadísticos

Imp.
Ind/comer

Promedio
Vr. Esperado
Prob. Unit.
Prob. Acum.
1 - prob. Acum.

153,18
150
3,15%
41,94%
58,06%

Promedio
Vr. Esperado
Prob. Unit.
Prob. Acum.
1 - prob. Acum.
Prob. Rango

153,18
160
2,71%
72,59%
27,41%
30,65%

Habitantes
Gachancipá

DBO

OD

Valor por debajo del valor promedio
11.558,60
27,42
4,95
11400
26
4
0,13%
7,51%
17,72%
7,28%
44,25%
44,93%
92,72%
55,75%
55,07%
Valor por encima del valor promedio
11.558,60
27,42
4,95
11700
35
10
0,16%
2,57%
1,72%
93,61%
93,39%
98,72%
6,39%
6,61%
1,28%
86,33%
49,14%
53,79%

Coliformes

S.S.T

1102290
20000
0,00%
0,00%
100,00%

57,94
10
0,00%
0,00%
100,00%

1.102.290,00
1102300
0,07%
87,54%
12,46%
87,54%

57,94
65
3,27%
83,99%
16,01%
83,99%

Fuente: Las autoras.

La variable social utilizada para el análisis fue el crecimiento poblacional, en ésta,
se encontró que el promedio fue de 11.559 habitantes en los años de estudio, y la
probabilidad de presentarse un crecimiento poblacional entre 11.400 y 11.700
habitantes, es de 86,33%, advirtiendo de esta manera una tendencia poblacional
creciente. Esto implica por una parte, un incremento en la demanda de vivienda, y
por otra parte, un aumento en el uso de los recursos naturales, los cuales podrían
relacionarse con un nivel más elevado de deterioro ambiental en la cuenca y el
municipio mismo.
En cuanto a la variable económica, como se mencionó al inicio, ésta refleja la
información de los impuestos de industria y comercio para el municipio, en los
años de estudio; estos impuestos aumentan o disminuyen en un año determinado,
de acuerdo al volumen de ventas realizadas en el sector industrial y comercial. De
esta forma puede hacerse una representación de la producción y las ventas
realizadas.
Por consiguiente, el aumento de los ingresos corrientes del municipio por concepto
de impuestos de industria y comercio, refleja de cierto modo el aumento en los
volúmenes de producción que se generan, que es en ultimas el efecto de interés 52,
puesto que este efecto puede asociarse al estado de la cuenca o los cambios en
la misma.
52

Como se ilustró al comienzo de este capítulo, la mejor expresión operativa de la variable
económica es el volumen de ventas o de producción, o en su defecto, el aporte de la actividad
productiva más representativa de cada municipio al -PIB- Producto Interno Bruto regional, sin
embargo, la falta de registros históricos impidieron la utilización de estas variables.
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Determinar la probabilidad de un valor esperado alto o bajo en los impuestos de
industria y comercio, permite hacer conjeturas acerca de los cambios de fondo en
la estructura productiva, es decir, que tan posible es que se presente un
determinado valor en los ingresos públicos del municipio (impuestos de industria y
comercio), lo que puede traducirse en una mayor o menor producción.
El valor promedio de impuestos para el municipio es de 153 millones; la
probabilidad de que en años futuros se obtenga un valor superior a 160 millones,
es de 27,41%, además, se observa una tendencia ascendente en esta variable, lo
que permite discurrir un aumento de la producción en el futuro.
Desde luego esto indica desarrollo del municipio, mejores condiciones de calidad
de vida, crecimiento de la población económicamente activa y generación de
empleo. No obstante, también propicia un cambio (negativo) en la condición
natural de la cuenca.
Para el análisis de la variable ambiental, se estudió detalladamente cada uno de
los parámetros fisicoquímicos (DBO, OD, Coliformes, Sólidos Suspendidos, pH).
Los principales hallazgos se presentan a continuación.
6.1.4.1 Demanda Bioquímica de Oxígeno DBO. En cuanto al parámetro DBO, en
el municipio de Gachancipá, se puede deducir que la descarga en el punto de
vertimiento en promedio, es de aproximadamente 27.42mg/L, el cual supera el
valor establecido por el acuerdo 43 de 2006 como se puede ver en la tabla 30,
cuadruplicando su valor, esto teniendo en cuanta que los puntos de muestreo para
los datos analizados son PTAR – Aguas Abajo.
La evidencia encontrada señala que el tratamiento realizado por lagunas de
oxidación en la PTAR, no cuenta con la eficiencia requerida para cumplir con el
acuerdo. Por esta razón la probabilidad de que la DBO se incremente en años
futuros es de 93.39%.
Como se muestra en la Figura 18. El comportamiento de la DBO, para los años en
estudio tuvo un incremento considerable manteniéndose en un rango entre 34 y
41mg/L, mientras que para el año 2006 decreció de manera significativa,
cumpliendo con lo establecido en el acuerdo.
Dado el comportamiento de la DBO en el período de estudio se planteó la
hipótesis para la media poblacional del parámetro, con el fin de corroborar el
incumplimiento del acuerdo 43 del 2006.
La hipótesis nula considerada es: El valor promedio de la DBO en los años de
estudio es igual al planteado por el acuerdo 43 del 2006 que corresponde a 7mg/L.
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Frente a la hipótesis alterna: valor promedio de la DBO en los años de estudio es
diferente.
H0: µ = µ0 = 7mg/L
H1: µ ≠ µ0
El estadístico de prueba tcalculado es: 2,929.
Figura 19.
Comportamiento de la DBO en los años de estudio para el municipio
de Gachancipá

Fuente: Las autoras.

Tabla 41.
Estadístico t - Student para prueba de hipótesis a dos colas, (5-1)
grados de libertad y niveles de significancia de 5 y 10%
Estadístico de contraste tcrítico
tn-1, α/2

=

t5-1, 0,10/2

2,132

tn-1, α/2

=

t5-1, 0,05/2

2,776

Fuente. Las autoras

Puesto que a niveles de 5 y 10%, se rechaza la hipótesis nula (tabla 41), se puede
afirmar que existe fuerte evidencia en contra de la hipótesis nula, en otras
palabras, se rechaza la hipótesis de que el valor promedio de la DBO, en los años
de estudio es igual al valor de la norma. Por el contrario, los datos sugieren que el
valor medio del parámetro poblacional de la DBO se encuentra en un nivel muy
superior a la norma.
Por otra parte, la determinación de la relación entre la condición ambiental y los
aspectos sociales y económicos, a través de un Modelo de Regresión, cuando el
tamaño muestral es pequeño, es poco representativo. Sin embargo, para el
municipio de Gachancipá puede utilizarse esta herramienta para hacer una
aproximación teórica del comportamiento de la variable ambiental en función de
las variables económica y social.
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Puede inferirse que al aumentar en una unidad monetaria el impuesto de industria
y comercio permaneciendo constante el número de habitantes en el municipio, el
parámetro ambiental DBO incrementa en 0.2019mg/L. Y ante un incremento de un
habitante mientras que los impuestos de industria y comercio permanecen
constantes, la variable ambiental aumenta en 0.001955mg/L.
Lo anterior es equivalente a expresar que por cada aumento de mil habitantes, el
parámetro DBO incrementaría en 1,96mg/L, mientras que, por cada aumento de
un millón de pesos en los impuestos de industrias y comercio, el parámetro DBO
incrementará en 201.944 mg/L, aproximadamente.
Debe tenerse presente que estos resultados son hipotéticos, puesto que la
muestra no resulta representativa de la población, además, el cambio en el
parámetro ambiental asociado a los impuestos, no se explica por esta relación en
sí mismo, sino al hecho de que tal cambio en los impuesto es reflejo de un cambio
en el nivel de las ventas y la producción, que es la variable relevante. Pese a esta
salvedad, el comportamiento de las variables es coherente con la teoría.
Tabla 42.

Resultados Modelo Regresión Lineal parámetro DBO
DBO
Estadísticas de la regresión

Coeficiente de correlación múltiple

0,926964921

Coeficiente de determinación r^2

0,859263965
Análisis de varianza

F

6,105500738

Valor crítico de f

0,140736035
Coeficientes

Error típico

Intercepción

-26,11542596

149,6777776

Imp. Ind/comer

0,201944465

0,113212879

Habitantes gachancipá

0,001955443

0,0141786619

Fuente. Las autoras

6.1.4.2 Oxigeno Disuelto OD. La descarga en el punto de vertimiento es en
promedio 4.95mg/L, es decir, que para el período de estudio aparentemente se
cumple con lo establecido en el acuerdo 43 de 2006. Por otra parte, la
probabilidad de que el valor de OD sea mayor a >4mg/L, es cercana al 44,93%, y
la probabilidad de que este parámetro este concentrado entre 4 y 10mg/L, es
aproximadamente de 54%. Esto manifiesta el cumplimento de lo establecido en la
normatividad, en la actualidad y en años futuros.
Como se puede ver en la Figura 20, no se cumplió con lo establecido en el
acuerdo únicamente en el año 2005. En los años 2007 y 2009 se presentó un
descenso, manteniéndose por encima de 4mg/L, en ambos casos.
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Figura 20.
Comportamiento del OD en los años de estudio para el municipio de
Gachancipá

Fuente: Las autoras.

Para el contraste de prueba de hipótesis para la media poblacional del parámetro
OD, se planteó la siguiente hipótesis nula: El valor promedio de OD, en los años
de estudio es igual al establecido en el acuerdo 43 del 2006, el cual apunta que el
OD debe ser a >4mg/L. por su parte, la hipótesis alterna es: El valor promedio de
OD, en los años de estudio es distinto al establecido en el acuerdo 43 del 2006.
H0: µ ≥ µ0 ≥ 4mg/L
H1: µ < µ0
Los resultados de la prueba son:
Estadístico de prueba tcalculado: 1,317.
Estadístico de prueba tcrítico: 2,132
Observando los resultados obtenidos, se acepta la hipótesis nula, es decir, que no
hay evidencia para rechazar la hipótesis de que el verdadero valor medio del
parámetro poblacional de OD, en los años de estudio es igual al valor de la norma.
Lo anterior se cumple para una prueba a dos colas, con un nivel de significancia
del 10% y (5-1) grados de libertad. El estadístico de prueba es de 1,317, el cual
cae en la zona de aceptación.
6.1.4.3 Coliformes Totales. En el municipio de Gachancipá la descarga del
parámetro Coliformes en el punto de vertimiento es 1.102.290 NMP/100mL, esto
sugiere que en promedio se excede en cuatro veces el valor establecido en el
acuerdo 43 de 2006, como se puede ver en la tabla 30. Por esta razón la
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probabilidad de que los Coliformes se incrementen en años futuros es cercana a
100%, es decir, que se tiene plena certeza del comportamiento del parámetro.
Los Coliformes presentaron el valor más elevado en el año 2008 con 3.482.500
NMP/100mL. Los años 2006 y 2007 exhiben los valores más bajos, aunque éstos
superan en 39,0% y 610,8% respectivamente, el valor de la norma (Ver figura 22).
Figura 21.
Comportamiento de la Coliformes Totales en los años de estudio para
el municipio de Gachancipá

Fuente: Las autoras.

Para comprobar la tendencia revelada por los datos se planteó la hipótesis nula de
que el valor promedio de los Coliformes, en los años de estudio es inferior al
establecido en el acuerdo 43 del 2006, que corresponde a 20.000 NMP/100mL,
frente a la hipótesis alterna: el valor promedio de los Coliformes, en los años de
estudio es mayor al establecido en el acuerdo 43 del 2006.
H0: µ ≤ µ0 ≤ 20.000 NMP/100mL
H1: µ > µ0
Para una prueba a una cola, con (5-1) grados de libertad y nivel de significancia de
10%, el estadístico de prueba tcrítico fue 1,533. El estadístico de prueba tcalculado fue
1,716.
Con estos resultados se rechaza la hipótesis nula a favor de la hipótesis alterna,
es decir, que existe evidencia para suponer que el verdadero valor del parámetro
ambiental Coliformes, es superior al referido en la norma.
Para establecer teóricamente una relación entre la variable ambiental y las
variables económica y social, se utilizó el Modelo de Regresión, como se muestra
en la tabla 43.
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Tabla 43.

Resultados Modelo Regresión Lineal parámetro Coliformes Totales
Coliformes totales
Estadísticas de la regresión

Coeficiente de correlación múltiple

0,716865377

Coeficiente de determinación r^2

0,513895969
Análisis de varianza

F

1,05717282

Valor crítico de f

0,486104031
Coeficientes

Error típico

Intercepción

-35292435,63

25167594,71

Imp. Ind/comer

-20437,52046

19036,19852

3419,556322

2384,073489

Habitantes gachancipá
Fuentes: Las Autoras.

A partir de los resultados puede inferirse que al aumentar en una unidad monetaria
el impuesto de industria y comercio permaneciendo constante el número de
habitantes en el municipio de Gachancipá, como se puede observar en la tabla 44,
el parámetro ambiental Coliformes, disminuye en -20437.52mg/L. Y ante un
incremento de un habitante mientras que los impuestos de industria y comercio
permanecen constantes, la variable ambiental aumenta en 3419.556mg/L.
Cabe mencionar que estos resultados son hipotéticos, como se menciono
anteriormente en el parámetro DBO.
6.1.4.4 Sólidos Suspendidos Totales S.S.T. En cuanto al parámetro de Sólidos
Suspendidos, en el municipio de Gachancipá, se puede decir, que la descarga en
el punto de vertimiento es de aproximadamente 57,94mg/L en promedio, esto
indica que se supera en cinco veces el valor establecido en el acuerdo 43 de 2006
en, como se puede ver en la tabla 30. La probabilidad de que la Sólidos
Suspendidos se encuentren en un rango entre 10 y 65mg/L en años futuros, es de
83,9%
Como se muestra en la Figura 23, El comportamiento de los Sólidos Suspendidos,
durante los años de estudio ha sobrepasado lo establecido en el acuerdo. Para los
años 2006 y 2007 se presentaron los valores más bajos, sin embargo, éstos
sobrepasaban la norma en 268,00% y 348,50% respectivamente. Lo anterior
permite presumir que el tratamiento dado a los Sólidos Suspendidos en la PTAR
del municipio no es el adecuado.
Para el contraste de prueba de hipótesis para la media poblacional del parámetro
Sólidos Suspendidos, se planteó la siguiente hipótesis nula: el valor promedio de
los Sólidos Suspendidos, en los años de estudio es igual al establecido en el
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acuerdo 43 del 2006, que corresponde a 10mg/L. por su parte, la hipótesis alterna
es: el valor promedio de los Sólidos Suspendidos, en los años de estudio difiere de
valor establecido en el acuerdo 43 del 2006.
H0: µ = µ0 = 10mg/L
H1: µ ≠ µ0
Figura 22.
Comportamiento del parámetro S.S.T en los años de estudio para el
municipio de Gachancipá

Fuente: Las autoras.

Los resultados para una prueba a dos colas, nivel de significancia de 10% y (5-1)
grados de libertad, son:
Estadístico de prueba tcalculado: 4,036.
Estadístico de prueba tcrítico: 2,132
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se rechaza la hipótesis nula, de que
el verdadero valor promedio de los Sólidos Suspendidos, en los años de estudio
sea igual al valor establecido en la norma. La evidencia indica que dicho valor se
encuentra en un nivel más elevado, corroborando el argumento de no
cumplimiento de la normatividad y de tener probabilidades altas para niveles de
concentración elevados del parámetro.
La aplicación del Modelo de Regresión, para la variable ambiental Sólidos
Suspendidos Totales, en función de las variables económica y social, no es
representativo, puesto que el tamaño muestral es pequeño, sin embargo, sirve
para establecer la relación teórica entre las variables, en especial como se afecta
el parámetro ambiental cuando varia las condiciones sociales del municipio, como
se puede ver en la tabla 44.
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De manera hipotética “ante un incremento de un habitante, permaneciendo
constantes los impuestos de industria y comercio, la variable ambiental aumenta
en 0.05057 mg/L. Dicho de otra forma, ante un incremento poblacional de mil
habitantes,
el
parámetro
Sólidos
Suspendidos
Totales
incrementa
aproximadamente en 505.07mg/L”.
Tabla 44.

Resultados Modelo Regresión Lineal parámetro de S.S.T.
Sólidos Suspendidos Totales
Estadísticas de la regresión

Coeficiente de correlación múltiple

0,635147678

Coeficiente de determinación r^2

0,403412573
Análisis de varianza

F

0,676200259

Valor crítico de f

0,596587427
Coeficientes

Error típico

Intercepción

-493,3744198

524,9594738

Imp. Ind/comer

-0,216999169

0,397067454

0,050573054

0,04972831

Habitantes Gachancipá
Fuente: Las Autoras
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7. ANÁLISIS DE LA CONDICIÓN ACTUAL DE LOS MUNICIPIOS DE SOPÓ,
GUASCA, GUATAVITA Y GACHANCIPÁ, MEDIANTE LOS INDICADORES
DISPONIBLES EN LAS ÁREAS ECONÓMICA, SOCIAL Y AMBIENTAL
En el presente capítulo se examinarán algunos indicadores sociales, económicos y
ambientales, con el propósito de profundizar en el análisis de la condición actual
de los municipios objeto de estudio.

7.1

INDICADORES DISPONIBLES A ANALIZAR

Indicadores sociales: Los indicadores sociales propuestos son:
 Densidad poblacional,
 Porcentaje de población en áreas rurales y casco urbano,
 Nivel de analfabetismo y
 Necesidades básicas insatisfechas –NBI-.
La densidad poblacional mide la cantidad de habitantes que hay por área o
superficie. Este indicador permite aspectos como, si existe suficiente espacio para
la cantidad de habitantes correspondientes a cada entidad territorial, si hay
espacio suficiente para zonas residenciales, operativas, comerciales, industriales,
recreativas y forestales, todo enfocado en la mejor calidad de vida de las
comunidades.
En cuanto al porcentaje de población en áreas rurales y urbanas, se busca
analizar donde se centra la mayoría de la población. Como un aspecto general, en
las áreas rurales se cuenta con menor dotación de servicios públicos domiciliarios
y educación, este último entendido como nivel de alfabetismo, es un factor
importante en la generación de contaminación ambiental.
Finalmente las Necesidades básicas insatisfechas, que se encuentran
relacionadas con la calidad de vida, unidad de vivienda y dependencia económica.
Es necesario mencionar que los indicadores disponibles en este caso son para el
año 2005, por esta razón y teniendo en cuenta la información recolectada a lo
largo del estudio, indicadores como el NBI y nivel de alfabetismo, se trabajaron
con las cifras obtenidas del DANE para el año 2005, el resto de indicadores como
densidad poblacional, porcentaje de población urbana y rural fueron establecidos
para el año 2009, teniendo en cuenta que se trabajo con una proyección
poblacional para el 2009 en cada uno de los municipios de estudio.
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Debido a que no se encuentra información disponible actualizada, para el
desarrollo de este acápite, se asumió como constantes las razones de
crecimiento. En la tabla 45, se presentan los indicadores sociales disponibles para
cada unos de los municipios en estudio.
Tabla 45.

Indicadores Sociales Disponibles
Indicadores sociales
Población

Municipios

NBI

Rural

Urbana

Densidad
poblacional
2
(hab/km )

Nivel de
alfabetismo
(habitantes)

Sopó

8,94%

9243

14141

212,79

5,25%(1.115 hab)

Guasca

18,42%

9025

4307

35,99

6,72%(836 hab)

Guatavita

22,98%

4979

1795

28,89

6,43%(430 hab)

Gachancipá

20,97%

6614

5627

285,56

7,52%(819 hab)

Fuente: DANE, Censo 2005 y las Autoras.

7.1.2 Indicadores Económicos. En los indicadores económicos el primer indicador
es la Población económicamente activa –PEA-, la cual interpreta el total de la
población municipal en edad de desempeñarse laboralmente, analizando de esta
manera la cantidad de individuos por municipio que se encuentra en este rango,
posteriormente, se analizará cuántas de estas personas se encuentran
empleadas53 y desempleadas para cada municipio.
Posteriormente se analizará el indicador económico Impuesto de industria y
comercio, donde se apreciará el recaudo correspondiente por las actividades
productivas realizadas por todas las empresas de cada uno de los municipios.
En cuanto al Producto Interno Bruto –PIB, se entiende que es la producción total
de bienes y servicios que se producen en un país, en un determinado período de
tiempo (generalmente un año, para este caso en el año 2005 para los municipios
en estudio) y el PIB per-cápita, que corresponde al PIB dividido entre el total de la
población en el mismo período de tiempo, es decir, lo que cada persona en
promedio contribuye a la producción total de la economía. En la tabla 46 se
presentan los indicadores económicos disponibles que se analizaran a
continuación.
Debido a que el dato (PIB), se obtuvo únicamente para el año 2005, así como los
datos de la PEA, población con trabajo, nivel de alfabetismo y NBI. Se asumió
como constantes estas cifras para contrastar la situación actual en los municipios
de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá.

53

Entendiendo por este indicador la “población con trabajo”.
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Tabla 46.

Indicadores Económicos Disponibles
Indicadores Económicos
PIB

PEA (habitantes)

Población con
trabajo

Nivel de
ingresos percápita

(millones de
pesos)

Sopó

10866

10154

15,47

328256,1

Guasca

6136

3443

7,06

94146,2

Guatavita

2561

2136

7,61

51521,6

Gachancipá

5966

2452

6,3

77118,7

Municipios

Fuente: DANE, Censo 2005, la Gobernación de Cundinamarca, los Planes de Desarrollo Municipal y las
Autoras.

7.1.3 Indicadores Ambientales. En cuanto a los indicadores ambientales, es
pertinente aclarar, que éstos corresponden a los parámetros ambientales que se
trataron en el capítulo anterior, los cuales son: demanda biológica de oxigeno DBO, oxígeno disuelto – OD, coliformes totales y sólidos suspendidos totales –
SST, además, las cifras corresponden al año 2009 en algunos casos, mientras
que en otros se tendrá en cuenta el último54 registro obtenido según la información
recolectada.
Esto indicadores se relacionan a su vez, con los indicadores económicos y
sociales en cuanto a las afectaciones directas o impactos ambientales, tanto para
la cuenca alta del río Bogotá, como para el medio ambiente en general; como se
verá más adelante (la falta de educación, de empleo -el cual se encuentra
relacionado a la baja oferta laboral-, la falta de servicios públicos domiciliarios y de
saneamiento básico), se encuentran relacionados los parámetros ambientales
mencionados, tabla 47.
Tabla 47.

Indicadores Ambientales Disponibles
Indicadores ambientales
Demanda
bioquímica de
oxigeno

Oxígeno
disuelto

Coliformes
totales

Sólidos
suspendidos

DBO (mg/l)

OD (mg/l)

(Nmp/100ml)

SS (mg/l)

118,2

-

6.120.000

101

Guasca

309

1.4

24000

230

Guatavita

8,35

2,25

240000

16,5

Gachancipá

40,7

4,2

1.159.000

90,8

Municipios

Sopó

Fuente: Laboratorio de la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR, y Empresa de
Servicios Públicos de Guatavita.

54

Esto se debe, como se mencionó anteriormente, a la dificultad de contar con series históricas en
los parámetros ambientales.
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7.2

ANÁLISIS DE LOS INDICADORES DISPONIBLES EN LAS ÁREAS
ECONÓMICA, SOCIAL Y AMBIENTAL PARA LOS MUNICIPIOS DE
ESTUDIO

7.2.1 Municipio de Sopó. El municipio de Sopó para el año 2009, contó con una
población de 23.384 habitantes, de los cuales 9.243 asentaban el área rural y
14.141en el área urbana. En cuanto a la densidad se encontró que ocupa el
segundo lugar en concentración de habitantes por kilometro cuadrado (213
habitantes por km2).
De los municipios en estudio, es el único que presenta una tendencia poblacional
urbana creciente, lo cual puede deberse a que en la zona y los municipios
aledaños como Briseño y Tocancipá, se ha experimentado en los últimos años, un
crecimiento industrial, asentándose importantes empresas en el área.
Esta actividad empresarial ha sido generadora de empleo, tanto para los
habitantes de los municipios aledaños, como para trabajadores de la ciudad de
Bogotá, los cuales por facilidades de movilidad se trasladan a vivir a estos
municipios, aumentando la población en el casco urbano.
En el municipio de Sopó la actividad productiva representativa es la agricultura,
seguida de la ganadería, la cual es característica del municipio de Sopó por ser
productor en industrias lecheras, y finalmente la floricultura, algunas actividades
mineras de explotación y comercio en general como se puede observar en la tabla
31.
Siendo estas actividades productivas las principales generadoras de empleo para
el municipio de Sopó, como se menciono en el capítulo 3, la PEA del municipio de
Sopó es 10.866 de los cuales 10.154 habitantes se encuentran con empleo, es
decir, el 93.45%, encontrándose un 6.55% de la PEA desempleada. Estos
indicadores se relacionan con las Necesidades Básicas Insatisfechas – NBI siendo
éstas del 8.94%, es decir, que 2.091 habitantes se encuentran en condiciones de
pobreza o con necesidades de vivienda, servicios sanitarios, educación básica e
ingresos mínimos para vivir con una mejor calidad de vida.
Frente al nivel de alfabetismo (5.25%), 1.115 habitantes de la población adulta, no
saben leer ni escribir, impidiendo la generación de mayores ingresos, el desarrollo
profesional y el tener igualdad social.
En cuanto al Producto Interno Bruto –PIB, encontramos que fue de 328.256,10
millones de pesos en 2005 para el municipio de Sopó, por su parte, el PIB percápita se ubicó en $15.47, es decir, que para este año cada habitante del
municipio contribuyó con 15.47 pesos, a la producción total de la economía del
municipio.
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En cuanto a los indicadores ambientales (como se puede observar en el capitulo
anterior), se encontró que en los parámetros analizados: Demanda Biológica de
Oxigeno, Coliformes y Sólidos Suspendidos Totales, éstos no cumplieron con los
establecido en el Acuerdo 43 de 2006. Por el contrario, la evidencia encontrada
permite suponer que esta tendencia se mantendrá, lo cual es consecuente de las
condiciones económicas del municipio y el crecimiento poblacional.
7.2.2 Municipio de Guasca. La vocación económica del municipio es la agricultura,
siendo a su vez el sector productivo con la principal oferta de empleo de la región,
puesto que de la población económicamente activa PEA, que corresponde a 6.136
habitantes, 3.443 habitantes se encuentran empleados en actividades agrícolas.
En términos generales, esta proporción de empleados se sitúa principalmente en
los cultivos de papa, maíz y fresa.
También se destaca la ganadería (de leche) como actividad productiva
significativa, la cual es desarrollada en áreas pequeñas. Además existen
diferentes formas de ocupación laboral relacionadas con el sector secundario y
terciario del municipio.
Estas actividades se localizan principalmente en la zona rural (en la que se
acentúan 9025 habitantes), duplicando la población asentada en la zona urbana,
que corresponde a 4307 habitantes, de los cuales, el 18.42% tiene Necesidades
Básicas Insatisfechas NBI, este porcentaje es alto para un municipio que tiene una
densidad poblacional de 35.99 habitantes por Kilómetro cuadrado.
En cuanto al PIB para el municipio, éste corresponde a 94146,10 millones de
pesos en 2005, por su parte, el PIB per-cápita fue de 7.06 millones. Esto hecho es
significativo considerando el nivel de la población económicamente activa y el
índice de necesidades básicas insatisfechas.
Teniendo en cuenta las actividades productivas y el comportamiento de los
aspectos sociales del municipio, se puede suponer la existencia de una relación
directa entre estos factores y el grado de contaminación al recurso hídrico; esta
relación se hace más evidente debido a que no se cuenta con una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales -PTAR-.
Esta carencia imposibilita la comparación de la variable ambiental con las demás
variables de estudio y con la normatividad vigente, debido a que, como se
establece en la norma, es necesario contar con porcentajes de remoción, teniendo
en cuenta niveles de entrada y salida. Por esta razón y según los valores de los
parámetros fisicoquímicos utilizados, es indiscutible que no se presenta un carga
elevada de DBO, puesto que su valor esta en 309 mg/L, por la generación de
aguas residuales domésticas e industriales del municipio. Lo propio ocurre con los
demás parámetros fisicoquímicos; presentan valores elevados comparados con
los valores que presentan los otros municipios de estudio.
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7.2.3 Municipio de Guatavita. El municipio de Guatavita tiene una población de
6.744 habitantes, de los cuales 4.914 habitantes están asentados en la zona rural
y 1.771 habitantes en zona urbana. Guatavita presenta una densidad poblacional
baja comparada con los otros municipios de estudio (29) habitantes por kilómetro
cuadrado, además, la tendencia poblacional del municipio es rural, esto puede
deberse a la actividad económica, la utilización de terrenos para la agricultura,
actividades de minería, la ganadería y por último la industria.
Estos son los sectores que proveen empleo a la mayor parte de la población
económicamente activa PEA del municipio, liderada principalmente por trabajo
agropecuario (en las zonas rurales la ocupación de empleos se destina a cultivos
de papa, maíz y arveja, otro sector influyente en la PEA es la minería basándose
en arcilla y carbón), en cuanto a la industria se destacan dos sectores: elaboración
de productos alimenticios y bebidas, y la fabricación de muebles e industria
manufacturera.
La PEA para el municipio es de 2.561 habitantes, de los cuales 2.136 habitantes
corresponden a la población con trabajo. Aunque esta proporción es elevada, el
índice de necesidades básicas insatisfechas NBI que corresponde al 22,98%, es
demasiado alto para un municipio con una población tan baja y una ocupación
laboral alta.
Otro hecho asociado al índice de NBI, es el nivel de alfabetismo (6.43%), el cual
es significativo dada la población total del municipio. Según los últimos registros
en cuanto a los indicadores económicos como el PIB y el PIB-Per cápita, para el
municipio de Guatavita indican que el valor de la producción en el 2005 fue de
51.521,60 millones de pesos, y el PIB Per-cápita correspondió a 7.61 millones de
pesos, lo que indica que esta es la contribución promedio de cada individuo a la
producción total de la economía del municipio.
En cuanto a la variable ambiental, en relación con las demás variables de estudio,
como se determino en el capitulo anterior, se puede establecer que los parámetros
fisicoquímicos utilizados para el desarrollo del estudio determinan que los niveles
de contaminación al ser comparados con la norma no presentan valores tan
lejanos a su cumplimiento.
El no cumplimiento del acuerdo 046 de 2006 puede ser una consecuencia de la
baja eficiencia de remoción de la PTAR del municipio, otra razón por la cual los
parámetros fisicoquímicos no cumplen con la normatividad puede ser que el
cubrimiento del sistema de alcantarillado no es del ciento por ciento para el
municipio y por ende se presentan vertimientos directos a quebradas aledañas
que desembocan en el embalse de Tominé deteriorando significativamente el
cuerpo de agua.

108

Estudio de las Condiciones Socioeconómicas de los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá y su
Relación con el Deterioro Ambiental de la Cuenca Alta del río Bogotá

7.2.4 Municipio de Gachancipá. El municipio de Gachancipá, para el año 2009,
tuvo una población de 12.242 habitantes, encontrándose asentados 6.614 en el
área rural y 5.627 en el área urbana. La densidad poblacional es de 286
habitantes por kilometro cuadrado, indicando de esta manera que es el municipio
con mayor concentración de población por kilometro cuadrado.
La mayor concentración de habitantes en la zona rural puede deberse a que las
actividades económicas principales se derivan de la agricultura, como cultivos
rotatorios de arveja, maíz y papa, seguida de la ganadería, floricultura, minería en
explotación de materiales y comercio en general como se puede observar en la
tabla 31.
Estas actividades productivas son las principales generadoras de empleo en el
municipio de Gachancipá, como se he mencionó en el capítulo 3. En la actualidad,
la PEA es de 5.966, de la cual, únicamente se encuentran empleados 2.452
habitantes, es decir, el 41.10%, siendo el municipio con mayor desempleo.
El indicador de PEA se encuentra relacionado con las Necesidades Básicas
Insatisfechas (20.97%), ocupando el segundo nivel más alto de los municipios en
estudio, seguido de Guatavita, es decir, que 2.567 habitantes se encuentran en
condiciones de pobreza, con necesidades de vivienda, de servicios públicos
sanitarios, de educación y de ingresos mínimos para llevar una mejor calidad de
vida.
Articulado con lo anterior, se encuentra el indicador de alfabetismo (7.52%), en
otros términos 819 individuos leen y escriben, siendo el municipio con mayor
población adulta que no sabe leer ni escribir, lo cual se constituye en un obstáculo
para el desarrollo de la zona, el acceso a mejores oportunidades laborales y a la
igualdad social.
El Producto Interno Bruto –PIB, para el municipio de Gachancipá fue de 77.118,7
millones de pesos y el PIB per-cápita de 6.30 millones, siendo el municipio de
estudio con la menor contribución a la economía del país.
En cuanto a los indicadores ambientales se encontró que en los parámetros
analizados: Demanda Biológica de Oxigeno, Oxígeno Disuelto, Coliformes y
Sólidos Suspendidos Totales, el único parámetro ambiental que cumple con lo
establecido en el Acuerdo 43 de 2006, es el parámetro Oxígeno Disuelto, el resto
de los parámetros analizados en ningún caso cumplen con lo establecido en el
normatividad, de igual manera se esperaría que esta tendencia se mantenga o
aumente, en correspondencia con las condiciones económicas del municipio y el
crecimiento poblacional55.
55

Como se demostró en el capítulo anterior, no hay evidencia estadística de que estos parámetros
vallan a descender en el futuro.
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8. ESTIMACIÓN DE COSTOS CON EL FIN DE REPARAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES NEGATIVOS GENERADOS POR EL DESARROLLO
ECONÓMICO Y SOCIAL DE LOS MUNICIPIOS SOPÓ, GUASCA,
GUATAVITA Y GACHANCIPÁ

La actividades productivas predominantes para los municipios de Sopó y Guasca,
corresponden la agricultura y la ganadería. Para los municipios de Guatavita y
Gachancipá, se destacan la agricultura y la minería. Por otra parte, el crecimiento
poblacional ha manifestado una tendencia ascendente, siendo éstas las
principales fuentes generadoras de contaminación al recurso hídrico de la Cuenca
Alta del río Bogotá.
Conviene recordar los impactos ambientales generados por el desarrollo
económico y social de los municipios en estudio antes de establecer las
alternativas que contribuyan a mitigar dichos impactos y la estimación de los
costos correspondientes.
El sector agrícola se fundamenta en la explotación de los recursos que la tierra
origina, transformando el medio ambiente natural, de tal manera que éste sea más
apto para el crecimiento de los cultivos. En los municipios de estudio, el desarrollo
de esta actividad se realiza de manera intensiva causando que los suelos fértiles
pierdan sus minerales y propiedades, convirtiéndose con el tiempo en suelos
erosionados, obligando a los agricultores a utilizar nuevos terrenos para continuar
con el desarrollo de esta actividad.
La actividad ganadera se basa en la crianza de animales para la obtención de
diversos productos derivados, como la leche, la carne, los huevos y los cueros
entre otros. El desarrollo de esta actividad es responsable de la contaminación de
acuíferos fundamentalmente por la producción de grandes cantidades de residuos
orgánicos (entre ellos la purina), y del deterioro del suelo por el pastoreo excesivo.
La minería se fundamenta en la extracción selectiva de los minerales y otros
materiales de la corteza terrestre, como materiales de construcción. Esta actividad
se realiza de manera superficial o subterránea dependiendo del producto que se
desee extraer, en los municipios de estudio se desarrolla esta actividad por
canteras y de forma artesanal. La principal desventaja de estas explotaciones es
que tienen una vida útil, y una vez agotada la actividad de abandono, genera un
serio problema ambiental principalmente con la destrucción del paisaje.
Teniendo en cuenta estas variables estudiadas y el desarrollo de cada una de
estas actividades anteriormente descritas, en el transcurso de esta investigación,
se puede deducir que los impactos ambientales más notorios son: pérdida de
cobertura vegetal en zonas de montaña, afectando ecosistemas de subpáramo,
páramo y zonas de bosque andino, erosión de suelos debido a la perdida de
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propiedades y nutrientes generados por la demanda en el uso del suelo,
contaminación de acuíferos por infiltración o escorrentía, vertimientos de aguas
residuales domésticas e industriales tanto en el casco urbano como en el área
rural, generando malos olores, deterioro del suelo y por ende un impacto
significativo al recurso hídrico sobre la Cuenca Alta del río Bogotá.

8.1

DETERMINACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACIÓN DEL
DETERIORO AMBIENTAL DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO BOGOTÁ
GENERADO POR LAS ACTIVIDADES SOCIALES Y ECONÓMICAS

8.1.1 Ahorro y uso eficiente del agua, campañas de educación y concientización
ambiental. Esta alternativa consiste en identificar las posibilidades que existen
para realizar un ahorro y uso eficiente del agua tanto a nivel residencial, como a
nivel industrial para cada uno de los municipios de estudio, Inicialmente un equipo
de trabajo debe identificar todas las etapas o procesos en las cuales se realiza un
uso o consumo de agua como servicios industriales, servicios domésticos y riego
de cultivos, entre otros.
Para ello se debe realizar un análisis minucioso de toda la distribución del sistema
donde se realiza un uso del agua, de esta manera se podrán establecer las
alternativas o métodos para lograr un ahorro y uso eficiente del recurso hídrico. En
cuanto al sector industrial de los municipios, se debe promover el uso de
tecnologías limpias, así como la implementación de sistemas de tratamientos con
el fin de reutilizar estas aguas en los mismos procesos productivos o para surtir
otros sectores como las actividades agrícolas, riego de jardines y lavado de
automóviles, entre otras. Todo esto siguiendo la normatividad vigente.
Además, se deben promover campañas educativas a los habitantes con el fin de
realizar un buen uso del agua, cambiar los hábitos de consumo en los usuarios.
Estas campañas deben ser previamente diseñadas buscando como objetivo la
identificación de grupos a quienes serán dirigidas, población infantil, estudiantes,
amas de casa, trabajadores, entre otros, esto apoyado con ayudas audiovisuales
apropiadas para garantizar la comprensión y asimilación del mensaje que se
desea transmitir.
8.1.2 Optimización y/o construcción de plantas de tratamiento de agua residual
PTAR. Esta alternativa propone la inversión por parte de cada uno de los
municipios de estudio, en el caso de Sopó, Guatavita y Gachancipá, con la
optimización de la planta de tratamiento de agua residual –PTAR (lagunas de
oxidación), con la que actualmente cuentan los municipios.
Para el caso de Guasca se requiere de la construcción de una PTAR, debido a
que el municipio no cuenta con ningún sistema de tratamiento de sus vertimientos
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y por tanto es el que genera descargas con mayores concentraciones a la cuenca
alta del rio Bogotá, comparado con el resto de los municipios de estudio.
Teniendo en cuenta que para los municipios de Sopó, Guatavita y Gachancipá no
existe un tratamiento que abarque el 100% de las aguas residuales generadas,
puesto que las zonas rurales no cuentan con este servicio, de esta manera se
propone la construcción de plantas de tratamiento de agua residual en estas
áreas, con el fin de evitar vertimientos directos o sin un adecuado tratamiento.
8.1.3 Programa de conservación de fuentes hídricas y campañas de educación y
concientización ambiental. El programa de conservación de fuentes hídricas,
comprende acciones encaminadas a incrementar, mantener y monitorear la oferta
hídrica, incorporando estrategias encaminadas en el manejo sostenible de la
cuenca alta del río Bogotá mediante estudios hidrológicos y actividades de
conservación, preservación y ordenamiento del territorio.
Dentro de este programa se deben apoyar varios proyectos para lograr su fin,
dentro de estos se encuentran.
 Elaboración de estudios y modelación hidrológica
 Estudios hidrogeológicos y de vulnerabilidad hídrica
 Descontaminación y rehabilitación de cuerpo de agua
 Conservación de fuentes abastecedoras de sistemas de abastecimiento
 Sistemas sostenibles de aprovechamiento agrícola y silvopastoril en áreas de
reserva natural, zonas de amortiguación y recarga de acuíferos.
 Reforestación en las zonas afectadas por el cambio de uso en los suelos y por
el sobre pastoreo.
 Siembra de especies arbóreas, características de la zona y que sean
compatibles con los cultivos según corresponda.
 Expedición de normatividad ambiental enfocada en el recurso hídrico de la
cuenca alta del río Bogotá, más rigurosa y exigente por parte de las
autoridades ambientales competentes.
Esto acompañado de campañas de concientización y educación ambiental
enfocado en el manejo sostenible de la cuenca alta del río Bogotá y las zonas de
recarga hídrica. Estas campañas deben ser dirigidas y enfocadas a los habitantes
de los municipios en estudio, y de los municipios pertenecientes a la cuenca alta
del río Bogotá, como se mencionó en la primera alternativa, estas campañas
deben ser diseñadas estratégicamente seleccionando los grupos a los cuales
deben ser dirigidas, al igual que deben ser apoyadas con ayudas audiovisuales
adecuadas, garantizando éxito y cumplimiento de los objetivos en la ejecución de
estas campañas.
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8.2

ELECCIÓN DE LA MEJOR ALTERNATIVA, MEDIANTE LA MATRIZ DE
SELECCIÓN: DEPURACIÓN DE ESTRATEGIAS

Después de establecer las tres posibles alternativas, para la mitigación del
deterioro ambiental de la cuenca alta del río Bogotá, se procede a jerarquizarlas a
través de la aplicación de la matriz de selección, donde se ubicará en la dimensión
de la viabilidad de cada una de las alternativas, entendiéndolo como la capacidad
de realización, para posteriormente detallar la mejor alternativa solución.
Para el desarrollo de la matriz se establecieron criterios a tener en cuenta, que se
describen a continuación:
 Factibilidad: referida a los recursos humanos, técnicos y materiales.
 Impacto: se refiere a la trascendencia, efecto multiplicador de la propuesta,
cambios de enfoques y nuevos métodos de acción.
 Innovación: referido al valor agregado de la propuesta, cambios de enfoques y
nuevos métodos de acción.
 Costo: son los recursos económicos necesarios para implementar la
propuesta.
 Tiempo: es el tiempo de implantación de la propuesta.
Estos criterios se calificaron con números de acuerdo a la siguiente estimación:
Tabla 48.

Estimaciones para calificación de criterios

Significativamente Alto

SA

5

Alto

A

4

Medio

M

3

Bajo

B

2

Significativamente Bajo

SB

1

Fuente: Las autoras

Las alternativas fueron numeradas para ser representadas en la matriz de la
siguiente manera:
Cuadro 2.

Numeración de alternativas propuestas

NÚMERO

ALTERNATIVA

1

Reúso del agua y campañas de educación y concientización ambiental.

2

Optimización y/o construcción de plantas de tratamiento de agua residual PTAR.

3

Programa de conservación de fuentes hídricas y campañas de educación y
concientización ambiental.

Fuente: Las autoras

113

Estudio de las Condiciones Socioeconómicas de los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá y su
Relación con el Deterioro Ambiental de la Cuenca Alta del río Bogotá

Aplicando los criterios establecidos a cada uno de las alternativas, se obtuvo:
Tabla 49.

Matriz de depuración de alternativas propuestas

ALTERNATIVAS

1

CRITERIOS
FACTIBILIDAD
IMPACTO
INNOVACIÓN
COSTO
TIEMPO
TOTAL

2
4
5
4
4
2
19

3
3
5
3
3
4
18

4
5
4
3
1
17

Fuente: Las autoras.

Teniendo en cuenta los resultados obtenido según la aplicación de la matriz de
depuración de alternativas o estrategias, la alternativa seleccionada es el Ahorro y
uso eficiente del agua, campañas de educación y concientización ambiental,
puesto que, según los criterios establecidos, obtuvo los mejores resultados.

8.3

ESTIMACIÓN DE COSTOS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Para establecer esta estimación fue necesario tener en cuenta varios factores, los
cuales describen a grandes rasgos el valor requerido para implementar dicha
alternativa, factores como:
 Personal: Corresponde a los recursos humanos que se requieren para
adelantar las labores de ejecución del proyecto. Se deben clasificar como
coordinador, expertos, profesionales y personal administrativo de apoyo.
 Capacitación: Comprende entrenamiento del personal, solamente se deben
incluir las actividades de capacitación directamente relacionadas con el
proyecto.
 Subcontratos: Se deben incluir los costos para actividades de promoción,
divulgación, impresos, publicaciones u otros gastos que se deban cubrir por
medio de contratos con terceros para realizar actividades específicas del
proyecto.
 Equipos: Distribuir en equipo fungible, que corresponda a materiales,
suministros, gastos de oficina; y equipo no fungible, como maquinaria, equipos
de oficina, tecnología especial, entre otros.
 Transporte: Cuantificar el costo de los pasajes y viáticos para los viajes
intermunicipales de las personas que realizarán las actividades previstas en el
proyecto fuera de su sede de trabajo o de la del proyecto.
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 Infraestructura: Comprende los costos de las adecuaciones, adquisición de
terrenos, entre otros, que el proyecto requiera para cumplir sus objetivos.
Tabla 50.

Presupuesto ejecución alternativa seleccionada

PRESUPUESTO ALTERNATIVA 1

CANTIDAD
(Unidad)

VALOR
UNITARIO
(Pesos)

VALOR
TOTAL
(Pesos)

4
4
8
4
8

4.000.000
3.800.000
2.000.000
1.500.000
1.200.000

192000000
182400000
192000000
72000000
115200000

NA
NA

1.500.000
1.500.000

1.500.000
1.500.000

NA

1.000.000

1.000.000

NA
NA
NA

2.000.000
3.000.000
1.000.000

2.000.000
3.000.000
1.000.000

NA
NA
NA

1.700.000
1.200.000
4.000.000

1.700.000
1.200.000
4.000.000

28
1
8
1
1
NA

1.100.000
30.000
90.000
50.000
15.000
1.000.000

30800000
30000
720000
50000
15000
1.000.000

28
NA

220.000
150.000

6160000
150.000

NA
NA

500.000
100.000

500.000
100.000
810025000

PERSONAL
Coordinador
Experto
Profesionales
Personal de apoyo
Personal administrativo
CAPACITACIÓN
En temas como Producción Más Limpia PML
Tema de ahorro y uso eficiente del agua
Técnicas administrativas en manejo de
proyectos y trabajo en equipo
SUBCONTRATOS
Actividades de promoción y divulgación
Costos de impresiones y publicaciones
Otros
EQUIPOS
EQUIPOS FUNGIBLES
Materiales
Suministros
Gastos de oficina
EQUIPOS NO FUNGIBLES
Computadores*
Medidores de agua*
Equipo para detección de fugas (correlator)
Restrictores de flujo*
Dispositivos de tiempo (relojes)*
Otros
TRANSPORTE
Transporte personal del proyecto
Transporte de equipos
INFRAESTRUCTURA
Alquiler de lugares para el desarrollo de las
actividades
Adecuaciones
TOTAL
Fuente: Las Autoras

El presupuesto calculado (tabla 50), fue realizado con relación a un período anual
para los cuatro municipios de estudio, y su ejecución tendrá una duración de
cuatro años a partir de la aprobación de la alternativa sugerida, se describe como
símbolos o nomenclatura lo siguiente:
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NA: No Aplica
*Indica que se encuentra sujeto a cada una de las etapas que lleve el proyecto,
principalmente, su etapa diagnóstica, puesto que para establecer cantidades es
necesario tener un estimativo calculado en dicha etapa del proyecto.
Este proyecto tiene una inversión de inicial de $ 810.025.000, es decir, que cada
municipio tendría una inversión inicial de $ 202.506.000.
Para los siguientes años los egresos o costos disminuyen y los ingresos o
beneficios aumentan, debido a que ya no se requiere el mismo personal que al
inicio del programa, las capacitaciones se realizaran con menor intensidad,
disminuyendo así, los costos de subcontratos. Por otra parte no se requiere la
reinversión en equipos de detección de fugas y restrictores de flujo.
Como disminuye el personal, se estima una disminución en los costos de
transporte, las capacitaciones y los costos asociados a infraestructura.

8.4

BENEFICIOS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Teniendo en cuenta que la demanda sobre el consumo de agua se establece por
hábitos de consumo de la población principalmente para el sector residencial e
industrial, se desea que este programa incluya todo un sistema para la detección
de fugas internas. Esto facilita la detección de fugas que se puedan presentar a
través de las instalaciones internas con lo que se evita pérdida física de agua,
además de menores costos al usuario.
Como beneficios sociales para los usuarios de los municipios de estudio se
destacan el cobro proporcional al consumo. La existencia de esta medición
permite el establecimiento de tarifas diferenciales para el cobro del servicio,
favoreciendo al pequeño consumidor y cargando los costos marginales a los
mayores usuarios.
En cuanto a los beneficios financieros cabe resaltar la reducción del consumo de
agua, debido a que el buen funcionamiento del sistema permite disminuir los
volúmenes de agua demandados, permitiendo así ampliar la cobertura del servicio
y la disminución de costos de producción y operación; la disminución del
desperdicio reduce los costos de energía eléctrica, productos químicos y otros
insumos. También se percibirá la disminución en el pago de tasas retributivas por
vertimientos directos. La valoración financiera del flujo de caja con estas premisas,
arrojó los siguientes resultados:
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El valor presente neto VPN, se calculó con una tasa de interés de oportunidad
(TIO) del 12% anual. En el anexo 18 se puede observar los cálculos del flujo de
caja, así como, los resultados de los criterios de evaluación.
El valor presente neto VPN obtenido es de $114.317.035,05 (M/CTE), el cual
indica que la alternativa es viable financieramente.
En cuanto a la relación beneficio costo RB/C, ésta es de 2,17 pesos, lo cual indica
que por cada peso asignado a los costos, se obtiene 2,27 pesos de ingreso.

8.5

JERARQUIZACIÓN ENTRE LOS MUNICIPIOS DE SOPÓ, GUASCA,
GUATAVITA Y GACHANCIPÁ SEGÚN ACTIVIDAD PRODUCTIVA

Para finalizar el presente estudio se establecerá de manera más sintetizada la
actividad productiva que contribuye al deterioro ambiental de la cuenca alta del río
Bogotá comparando los cuatro municipios de estudio, en el siguiente Cuadro:
Cuadro 3.

Jerarquización municipios de estudio según actividad productiva

MUNICIPIO

ACTIVIDAD

NIVEL DE
AFECTACIÓN

Sopó

Agricultura y
ganadería

Alto

Guasca

Agricultura y
ganadería

Alto

Guatavita

Agricultura y
minería

Medio

Gachancipá

Agricultura y
minería

Medio

TIPO DE AFECTACIÓN

La agricultura genera que los suelos fértiles
pierdan sus minerales y propiedades,
convirtiéndose con el tiempo en suelos
erosionados, obligando a los agricultores a
utilizar nuevos terrenos para continuar con el
desarrollo
de
esta
actividad.
La ganadería es responsable de la
contaminación de acuíferos fundamentalmente
por la producción de grandes cantidades de
residuos orgánicos (entre ellos la purina), y del
deterioro del suelo por el pastoreo excesivo.
La minería se desarrolla por medio de
canteras y de forma artesanal. La principal
desventaja de estas explotaciones es que
tienen una vida útil, y una vez agotada la
actividad de abandono, genera un serio
problema ambiental principalmente con la
destrucción del paisaje.

Fuente: Las autoras

Las actividades productivas principales de los municipios de estudio que
contribuyen de manera significativa al deterioro ambiental de la cuenca alta del río
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Bogotá son la agricultura, ganadería y minería. En función de estas actividades se
establece la jerarquía de los municipios.
Los municipios de Sopó y Guasca se ubican en primer lugar respecto al nivel de
afectación alto, y Guatavita y Gachancipá, en segundo lugar con un nivel de
afectación medio, según la vocación productiva correspondiente.
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9. CONCLUSIONES

Establecidas las características económicas, sociales y ambientales, las cuales se
evidencian de manera específica para cada uno de los municipios de estudio, es
necesario concluir los resultados del presente estudio para los municipios de
estudio de la siguiente manera:

Municipio de Sopó
Se identificó la vocación productiva para el municipio de Sopó, siendo está
enmarcada en la agricultura, principalmente con cultivos primarios de maíz, papa y
lechuga, cultivos secundarios como arveja, fríjol y durazno, y se destacan cultivos
de ajo, brócoli, cebolla cabezona, zanahoria, apio, entre otros.
Con relación a las condiciones sociales encontradas, cabe resaltar que la
tendencia poblacional para el municipio es creciente debido a su cercanía a la
capital, además, el municipio no presenta un alto porcentaje en indicadores como
NBI (8,94%) y población en condiciones de miseria (1.05%); en comparación con
los municipios de estudio, tiene las mejores condiciones de vida para sus
habitantes, aunque por su densidad poblacional se ubica en el segundo lugar, con
193 habitantes por kilómetro cuadrado.
Mediante el análisis teórico del comportamiento de las variables económicas,
sociales y ambientales, se llegó a una aproximación de las afectaciones o
impactos causados por las condiciones socioeconómicas a la Cuenca. Para el
municipio se logró identificar que existe una tendencia creciente tanto para el
crecimiento poblacional, así como, para los impuestos de industria y comercio,
siendo este último impulsado por las actividades agrícolas e industriales realizadas
en la zona.
En cuanto a las variable ambiental, el análisis estadístico corroboro que ninguno
de los parámetros analizados para este municipio cumple con lo establecido en la
normatividad, y es posible que estos parámetros sigan ascendiendo si no toman
medidas pertinentes para mitigar este ascenso como la optimización de la planta
de tratamiento de aguas residuales PTAR (Planta de Tratamiento de Agua
Residual) para el área urbana y se realiza la construcción de ésta para las áreas
rurales, evitando así vertimientos directos y mejorando la eficiencia de dicha
PTAR.
De acuerdo a las caracterizaciones sociales y económicas para el municipio se
puede identificar impactos ambientales evidentes como son la pérdida de
cobertura vegetal en zonas de montaña, debido a la expansión de terrenos para
uso agrícola y asentamientos humanos, contaminación al recurso hídrico debido a
119

Estudio de las Condiciones Socioeconómicas de los municipios de Sopó, Guasca, Guatavita y Gachancipá y su
Relación con el Deterioro Ambiental de la Cuenca Alta del río Bogotá

los vertimientos directos sin previo tratamiento y vertimientos que no cumplen con
la normatividad vigente, por ende se hace necesario implementar medidas de
mitigación acompañadas de campañas de concientización y educación ambiental.

Municipio de Guasca
La principal actividad productiva para el municipio corresponde a la agricultura,
destacándose los cultivos de papa, maíz y fresa, además de cultivos de hortalizas,
cabe resaltar que el área para la siembra del cultivo de papa varía según el
comportamiento cíclico de los precios.
Guasca cuenta con una densidad poblacional de 33 habitantes por kilómetro
cuadrado, y porcentajes de NBI y población en condiciones de miseria de 18.42%
y 2.65% respectivamente, lo que muestra que, a pesar de contar con una
densidad poblacional favorable, la calidad de vida y las condiciones para su
población no son las mejores.
Para Guasca, se debe aclarar que a pesar de que no cuentan con planta de
tratamiento de agua residual PTAR, no hay un registro representativo de
monitoreos fisicoquímicos realizados a los vertimientos puntuales generados por
el municipio. Al igual el desarrollo de la actividad productiva predominante y la falta
de tratamiento de sus aguas residuales domésticas e industriales, lo pone en un
nivel alto, de aporte de contaminación a la Cuenca Alta del río Bogotá..

Municipio de Guatavita
Se destaca para el municipio como principal actividad productiva la Agricultura,
teniendo como cultivo primario la papa, con el mayor porcentaje de área utilizada
para este propósito, que corresponde al 41%, cultivos secundarios de arveja y
maíz con 12,42% y 9.15%, respectivamente.
Para el municipio de Guatavita se encontraron los porcentajes más altos de NBI y
población en condiciones de miseria, que corresponden a 22.98% y 4,29%
respectivamente, además de ser el municipio que presenta el valor más bajo de
densidad poblacional con 28 habitantes por kilómetro cuadrado, lo que indica que
las condiciones y la calidad de vida para su población es deficiente a pesar de
contar con una densidad poblacional favorable para el desarrollo de actividades
económicas y sociales
El municipio de Guatavita presenta la menor concentración poblacional en
comparación a los municipios de estudio, al mismo tiempo, presenta
probabilidades bajas de tener una tasa de crecimiento alta en años futuros, esto
refleja la tendencia de crecimiento poblacional rezagada del municipio. Asimismo,
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se evidenció una baja probabilidad en años posteriores de tener ingresos que
estén por encima del valor promedio actual, afectando de esta manera el
desarrollo social (necesidades básicas insatisfechas y mejoramiento de la calidad
de vida) y el desarrollo económico (finanzas públicas, nivel de producción y
aumento de la población económicamente activa, entre otras).
Al igual que el municipio de Sopó, en Guatavita también se hace indispensable la
optimización de la planta de tratamiento de agua residual PTAR, así como la
construcción de ésta para el área rural. Esta necesidad se corrobora con la
evidencia estadística, la cual indica que ninguno de los parámetros ambientales
cumple con lo establecido en la normatividad, además de presentarse
probabilidades altas de que en años futuros estos parámetros sigan estando por
encima del límite permisible establecido por la normatividad.
Al igual que el municipio de Sopo, se enmarcan impactos ambientales similares en
los recursos hídricos y suelo, que deben ser mitigados con la implementación de
alternativas que disminuyan considerablemente dichos impactos.

Municipio de Gachancipá
La actividad agrícola, se enmarca como la principal actividad productiva del
municipio, caracterizada por cultivos rotatorios de arveja, maíz y papa, ocupando
una extensión del 29.10% del área municipal.
La densidad poblacional para el municipio de Gachancipá corresponde a 254
habitantes por kilómetro cuadrado, siendo esta la más alta con respecto a los
municipios de estudio, esta situación es desfavorable, en cuanto a que el índice
NBI y la población en miseria se encuentran de 20.97% y 2.25% respectivamente,
lo cual revela que las buenas condiciones y la calidad de vida de la población se
encuentran limitadas
Se comprobó que las probabilidades de que la variable social (crecimiento
poblacional) y económica (impuesto de industria y comercio), incrementen en años
futuros, sean altas; esto indica una buena perspectiva para el desarrollo municipal,
en cuanto a las condiciones de calidad de vida, crecimiento de la población
económicamente activa y oferta de empleo, sin embargo, este crecimiento puede
ocasionar afectaciones o impactos negativos al recurso hídrico de la Cuenca, si no
se establecen medidas de mitigación como la optimización de la planta de
tratamiento de aguas residuales municipal y la implementación de programas de
educación ambiental y programas de ahorro y uso eficiente del agua como se
mencionó anteriormente.
De acuerdo a los resultados teóricos arrojados mediante la evidencia estadística,
se hace necesario mejorar la eficiencia de la PTAR con la que cuenta el municipio,
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debido a que los parámetros fisicoquímicos analizados no cumplen con el acuerdo
043 de 2006 en los años de estudio, exceptuando el parámetro de Oxígeno
Disuelto OD, puesto que su comportamiento con relación a la normatividad fue de
cumplimiento excluyendo el año 2005, el cual no cumple con dicho acuerdo.
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10. RECOMENDACIONES

Determinadas las condiciones económicas y sociales de los municipios Sopó,
Guasca, Guatavita y Gachancipá e identificada la relación de dichas condiciones
con los impactos ambientales causados al recurso hídrico de la cuenca alta del río
Bogotá, se recomienda:
Que las entidades territoriales de estudio, desarrollen proyectos que busquen
mejorar la calidad de vida de sus habitantes, mediante programas de educación y
formación que conlleven a mejorar el indicador de necesidades básicas
insatisfechas NBI, principalmente en los municipios de Guasca y Gachancipá.
Teniendo en cuenta que la vocación productiva para los municipios de estudio es
la agricultura y ganadería en general, se recomienda que dentro de los programas
de educación y formación escolar se incluyan temas basados en el desarrollo
sostenible y mejores prácticas de producción amigables con el medio ambiente.
Se sugiere a los municipios de estudio, implementar alternativas teniendo en
cuenta las necesidades que presenta cada municipio para que se contribuyan a
una mitigación de los impactos ambientales evidenciados en estudio,
acompañadas de campañas de educación y concientización ambiental.
En cuanto a las entidades encargadas del tratamiento de las aguas residuales, en
el caso de Sopó emsersopó, de Guasca secretaría de servicios públicos y
Corporación Autónoma Regional del Guavio, Corpoguavio y para Guatavita y
Gachancipá Corporación Autónoma Regional, CAR. Se recomienda realizar
monitoreos bimensuales de caracterizaciones fisicoquímicas en los puntos de
vertimiento y 100m aguas arriba – 100m aguas abajo, con el fin de llevar un
control y un registro de la condición de la cuenca. Así mismo, permitiendo la
realización de estudios y propuestas enfocadas en el mantenimiento y
recuperación del recurso hídrico., así como, un control de la información
relacionada con el área ambiental.
Se recomienda además, que los municipios de Sopó, Guatavita y Gachancipá
rediseñen y optimicen sus sistemas de tratamiento de aguas residuales, PTAR,
puesto que se logró evidenciar que desde el año 2005 a la fecha y para años
futuros, no es eficiente su tratamiento. Además, se recomienda realizar el diseño y
puesta en marcha de plantas de tratamiento de aguas residuales, PTAR, en las
zonas rurales que lo requieran.
Se recomienda a las autoridades ambientales, tomar las medidas
correspondientes para velar por el cumplimento de lo establecido en el Acuerdo 43
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de 2006, por el cual se establecen los objetivos de calidad del agua para la cuenca
del río Bogotá a lograr en el año 2020.
Para el municipio de Guasca se recomienda el diseño y construcción de una
planta de tratamiento de agua residual PTAR, lo cual evitara el pago de tasas
retributivas por vertimientos directos, presentando la ventaja de ser una inversión
recuperable en el corto o mediano plazo, ya que los costos de estas tasas son
altos. Además, contribuye al cuidado del recurso hídrico de la Cuenca Alta del Río
Bogotá.
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